COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADEMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 22 JUILLET 1904. 


PRÉSIDENCE DE M. FOUQUÉ. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr, en annonçant à l’Académie la perte douloureuse 
qu’elle vient de faire dans la personne de M. de Lacaze-Duthiers, Membre 
de la Section de Zoologie, décédé le 21 juillet, s'exprime comme il suit : 


« Un nouveau deuil frappe l’Académie. Notre savant confrère M. de 
Lacaze-Duthiers vient de succomber loin de nous, dans sa propriété du 
département de la Dordogne, où il était allé chercher quelques semaines de 
repos. 

» Pendant de longues années vous l’avez connu pionnier scientifique 
incomparable, donnant l'exemple du travail à ses auditeurs et à ses élèves, 
et animant de son souffle généreux une phalange nombreuse de jeunes 
naturalistes. Il a présidé à la fondation de deux de nos plus grands labora- 
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toires de Zoologie maritime, celui de Roscoff et celui de Banyuls. Non seu- 
lement il en a déterminé l'édification, dirigé l'installation et ordonné 
l'aménagement, mais ensuite, il n’a pas cessé un seul instant de poursuivre 
les améliorations à y introduire et d’en diriger les travaux. Doyen de notre 
Section de Zoologie, où il succédait aux grands naturalistes de la première 
moitié du x1x° siècle, il a eu pour Confrères, à la fin de sa carrière, les plus 
distingués de ses élèves. 

» Son esprit était ouvert à toutes les nouveautés scientifiques, sa parole 
claire et facile, son enseignement plein d’entrain. Il aimait la discussion et 
savait en faire jaillir la lumière. 

Il laisse parmi nous le souvenir d’un Confrère érudit et laborieux, 
doué d’une prodigieuse activité, habile à résoudre les problèmes compli- 
qués que soulève l’organisation du règne animal. » 


La séance sera levée en signe de deuil, immédiatement après le dépouil- 
lement de la Correspondance. : 


M. En. Suess fait hommage à l’Académie, par l’entremise de M. Michel- 
Lévy, d’un nouveau Volume qu’il vient de publier sous le titre : « Das 
Antlitz der Erde; Dritter Band, Erste Hälfte ». 


M. Boussinese présente à l’Académie, en son nom et au nom de l’édi- 
teur, M. Gauthier-Villars, le Tome 1 du Cours de Physique mathéma- 
tique qu’il professe à la Sorbonne. Ce Volume est intitulé : Théorie 
analytique de la chaleur, mise en harmonie avec la Thermodynamique et avec 
la Théorie mécanique de la lumière : Problèmes généraux. 


Jusqu'ici, dit-il, l’enseignement de la théorie analytique de la chaleur 
a été basé sur l'hypothèse du rayonnement particulaire, c’est-à-dire, au 
fond, sur l'assimilation de la chaleur à un fluide (régi, il est vrai, par des 
lois très particulières), quoique l’on sache, depuis cinquante ans, que la 
chaleur s’évalue en kilogrammètres et qu’elle est, par conséquent, de la 
nature d’une demi-force vive ou d’une énergie, non d’une matière. Le 
Volume que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie a pour but principal, 
comme l'indique son titre, de mettre cet enseignement en harmonie avec 
l’ensemble de nos connaissances mécaniques et physiques, en rattachant 
la doctrine de Fourier, complétée par Laplace, Poisson, Duhamel, Lamé, 
aux principes généraux de la Mécanique moléculaire, ou en déduisant les 
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équations usuelles qui règlent les variations de la température aux divers 
points d’un corps, de l’équation même des forces vives, appliquée au 
mouvement vibratoire calorifique. 

» La chaleur des corps y apparaît comme de la chaleur rayonnante 
presque infiniment ralentie, dans sa propagation, par une participation 
sensible des molécules pondérables aux excursions vibratoires de l’éther. 
Une telle participation excite, en effel, entre ces molécules, des actions 
élastiques, d’un rayon d’activité trop grand, trop comparable aux longueurs 
d'onde, pour permettre aux couches de molécules d'agir en corps ou avec 
ensemble les unes sur les autres et d'opérer ainsi la transmission du mou- 
vement par le mode ondulatoire. De là résulte une communication discor- 
dante du mouvement vibratoire entre molécules n’agissant que par couples 
isolés, communication beaucoup plus lente même que la propagation du 
son, et qui constitue la conductbilité calorifique. 

» Celte lenteur de communication, rendant les ondes d’une période 
donnée incomparablement plus courtes qu’elles n'étaient dans l’éther 
libre ou dans le milieu diathermane d’où elles arrivent, entraîne une con- 
densation ou une accumulation énormes de l’énergie vibratoire de l’éther 
et, par suite tant de l’accourcissement des ondes que de l’accroissement 
des amplitudes, la disparition de la forme linéaire des équations du mou- 
vement. Il en résulte, d’une part, la perte de la régularité et des autres 
caraclères simples qu'offrait le mouvement par ondes, devenu dès lors 
une agitalion confuse, mais, d'autre part, la production d’une certaine 
dilatation cubique de la masse agitée; car le volume apparent de celle-ci 
dépend des situations moyennes des molécules, situations moyennes qui 
cessent de coïncider avec les situations d'équilibre ou de repos, dès que 
les équations du mouvement ne sont plus linéaires. Or, cette dilatation 
cubique constitue justement, au milieu de la confusion générale, un élé- 
ment simple, susceptible de mesure, géométrique en un mot, et apte à 
fournir, de l’agitation calorifique, une évaluation précise, qui n’est autre 
que la température. On voit donc comment peut se produire la chaleur d'un 
corps, par stagnation et condensation, dans ses groupes moléculaires, de la 
chaleur rayonnante primitivement disséminée, à l’état d'ondes, dans une 
immense étendue d’éther. | | 

» Le lecteur trouvera, en outre, dans ce Volume, pour deux questions 
capitales, celle de la conductibilité des corps hétérotropes et celle du 
refroidissement, des théories beaucoup plus complètes (quoique très 
élémentaires) que celles que contiennent les cours antérieurement publiés. 
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» Les raisonnements y sont constamment présentés d’une manière con- 
crète, à la fois géométrique et physique, où l’Analyse n'intervient que pour 
fixer l'intuition et conduire aux résultats numériques. C’est ce qu’on 
remarquera notamment dans la question de l’armille et dans l’étude des 
refroidissements comparés de la sphère et du cube, admirables créations 
de Fourier. J'espère encore avoir réduit à leur plus simple expression, et 
rendu très facilement accessibles, les problèmes du refroidissement de la 
sphère et du cylindre traités par Laplace et Poisson, ainsi que la question 
des inégalités annuelle et diurne des températures du sol terrestre, 
abordée par Fourier, puis étudiée plus complètement par Poisson. 

» Enfin, j'ai développé l’analogie de la propagation de la chaleur, dans 
les corps athermanes, avec la filtration des fluides dans les masses po- 
reuses, analogie si étroite, qu’on pourrait lui demander, comme je le 
montre, une théorie mécanique de la conductibilité, s’il y avait un fluide 
calorique ou que la chaleur, au lieu d’être dynamique, fût matérielle. » 


- 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'acidité de quelques sécrétions animales; 
par M. BerTHELoT. 


« L'organisme humain et les organismes animaux absorbent perpétuel- 
lement l’oxygène nécessaire à la conservation de la vie, et celte oxydation 
développe continuellement, au sein de l’économie, des acides et, spéciale- 
ment, de l’acide carbonique ; tous les tissus et toutes les humeurs en sont 
imprégnés. Il en résulte que les liquides et les tissus animaux renferment 
un excès d'acide libre, chimiquement défini; tandis qu’ils ne renferment 
point, en général, de bases libres, si ce n’est sur des points exceptionnels, 
où l’ammoniaque et les alcalis carbonés analogues sont susceptibles d’être 
engendrés par des fermentations et des décompositions spéciales. Ce qui 
arrive pour l'urine altérée, pour le contenu de l'intestin, pour des tissus 
en décomposition; mais toujours, ou presque toujours, dans des condi- 
tions pathologiques. A l’état normal, je le répète, l’organisme est acide : 
les bases s’y trouvent chimiquement neutralisées, et au delà. 

» Cependant cette neutralisation répond essentiellement aux rapports 
atomiques existant entre les acides et les bases. Si l’on cherche à la traduire 
et à la constater par la réaction des liquides animaux sur des indicateurs 
colorés, on observe des phénomènes divers, qui traduisent la force inégale 
des différents acides et bases de l’économie, opposés aux acides et bases 
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constitutifs des indicateurs colorés : cette force inégale étant contrôlée en 
fait par les mesures thermochimiques, ainsi que je l’ai démontré (‘), et 
résultant d’ailleurs de la décomposition plus ou moins considérable, par 
l’eau qui les dissout, des sels des acides faibles, tant dans les liquides de 
l'économie que dans les indicateurs colorés. 

» La distinction de ces acides en différents groupes d'énergie inégale, 
et même, suivant une cerlaine mesure, leur dosage au moyen des indica- 
teurs colorés peuvent être ainsi établis. Les physiologistes’et les patholo- 
gistes ont obtenu par cette voie des caractères fort importants pour l'étude 
comparée des organismes sains et des organismes malades et, par suite, 
pour la thérapeutique. 

» Rappelons en peu de mots les principaux résultats chimiques con- 
statés à cet égard. 

» En fait, la plupart des acides existant dans l’économie à l’état de liberté 
sont des acides réputés faibles, depuis l’acide lactique, l’acide acétique et 
les acides gras jusqu’à l’acide carbonique; acides accusés par certains 
colorants, tels que la phénolphtaléine et ses analogues. Ce n’est pas qu’il 
n'existe dans les tissus organiques des composés de l’ordre des alcools, 
susceptibles de s’unir aux bases avec une moindre énergie, c’est-à-dire 
dégageant moins de chaleur dans la formation de leurs sels, tant à l’état 
dissous qu’à l’état solide et séparé de l’eau. De tels composés sont accusés 
seulement par d’autres colorants spéciaux, tels que le bleu Poirrier. Mais 
cet ordre de combinaisons salines ne subsiste guère dans l’économie, si ce 
n’est en des lieux particuliers : l’acide carbonique, presque partout en 
excès, s'emparant de la base qui concourt à les former. 

» Au bout opposé de l'échelle des énergies sont les acides minéraux 
réputés forts, tels que les acides chlorhydrique, sulfurique, phosphorique 
(dans le premier degré de sa saturation). La présence des acides de ce 
groupe au sein de l’économie ne peut être également manifestée que dans 
des organes et liquides spéciaux. 

» De semblables acides sont caractérisés, comme je l’ai prouvé, par une 
chaleur de formation de leurs sels alcalins neutres plus considérable que 
les acides faibles; principalement à l’état solide et séparé de l’eau, et 
même, quoique sous certaines réserves, à l’état dissous. Leurs sels neutres 
ne sont pour ainsi dire pas décomposés par l’eau qui les dissout, à la tem- 
pérature ordinaire du moins. Il en résulte que leur neutralisation est accu- 


(:) Thermochimie : Données et lois numériques, t. I, p. 356. 


( 194 ) 


sée avec une grande netteté par les indicateurs colorés, non seulement par 
ceux de l’ordre de la phtaléine, mais même par les colorants répondant à 
la formation de sels plus stables, tels que le bichromate de potasse, le 
méthylorange, ete, Aussi se sert-on de cette opposition entre les forces 
relatives des acides et celles des colorants pour distinguer les acides miné- 
raux des acides organiques, plus faibles. La teinture de tournesol, employée 
autrefois à litre d’indicatrice essentielle de la neutralisation, a été recon- 
nue de nos jours comme jouant un rôle intermédiaire entre les colorants 
indicateurs des acides forts, tels que le méthylorange ou le chromate de 
potasse, et les colorants indicateurs des acides faibles, tels que la phénol- 
phtaléine. Cette teinture même permet d’ailleurs de partager les acides 
faibles en deux groupes, celui des acides organiques de l’ordre de lacide 
acétique, qu’elle accuse assez nettement, et celui de l’ordre des acides 
carbonique, borique et de la seconde neutralisation de l’acide phospho- 
rique, dont le partage de la base entre de tels acides et ceux du tournesol 
ne permet plus de définir la limite au moyen de ce dernier réactif. Les 
acides organiques ainsi accusés par le tournesol ne sauraient subsister 
libres à dose notable dans le sang; pas plus que les acides miné- 
raux puissants. Mais, par opposition avec ces derniers, les acides 
organiques peuvent être constatés dans l’urine, dans les liquides muscu- 
laires, et au sein de diverses humeurs normales. D'après ce qui pré- 
cède, on comprend que les acides minéraux réputés forts n'apparaissent 
pas d'ordinaire à l’état libre, attendu qu'ils déplaceraient les acides orga- 
niques combinés : ils seront donc, en général, neutralisés complètement 
dans l’économie, où leurs combinaisons existent, en effet, à l’état de chlo- 
rures, de sulfates, etc. Les acides minéraux puissants ne pourront donc 
être isolés et persister comme tels, si ce n’est dans des conditions de 
milieu et d'isolement exceptionnelles : tel est en fait le cas de l’acide 
chlorhydrique libre du suc gastrique contenu dans l’estomac, celui de 
l'acide sulfurique libre sécrété par certains mollusques, etc. 

» Avant de discuter d’une façon plus spéciale les conditions dans les- 
quelles de semblables acides peuvent être engendrés et mis en liberté, je 
demande la permission de rapporter quelques expériences que j'ai faites 
sur le suc gastrique. 

» L'étude de ce suc a été l'objet des travaux de nombreux expérimen- 
tateurs depuis Spallanzani et traitée à des points de vue divers, que je n'ai 
pas à rappeler ici. Dans mes essais, il s’agit d’une préparation toute spé- 
ciale effectuée dans des conditions physiologiques et anatomiques très 
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remarquables; conditions qui avaient pour but et pour résultat d'isoler ce 
suc des autres substances auxquelles il est susceptible d’être mélangé au 
cours de la digestion. Ces échantillons m'ont été fournis très obligeamment 
par le docteur Charrin, grâce à des procédés particuliers, notamment en 
appliquant les méthodes opératoires de MM. Frémont et Frouin. 


À. — SUG GASTRIQUE (janvier 1901). 


» I. Le premier échantillon dont je parlerai est constitué par du suc 
gastrique, obtenu par un procédé tel qu’il est à la fois exempt de salive et 
de produits alimentaires. Il s’agit d’un chien dont l’opérateur a séquestré 
l'estomac, en suturant le cardia et le pylore, sans séparer d’ailleurs l’or- 
gane de ses autres liens musculaires, nerveux ou autres, avec le corps de 
 l’animal. On a opéré les titrages, chacun sur 10% de suc gastrique. Ces 

titrages ont exigé de 251 à 273 divisions de la burette, remplie avec une 
solution étendue de soude, NaOH — 2ofit, 

» On a employé les indicateurs colorés suivants : 


Équivalence 
de H CI 
Indicateurs. par litre. 
gr 

"  Méthylorange....... Re Te Te 4,62 
Diméthylamidoazobenzol.........,.,.... 4,58 
Alizarinesulfonate rouge... 1%... 4,65 
EG UrRES OS MMS EAN ANT ER MENN 4,65 
Dhtalémessthnts HUPP HAE nel SEEN 4,98 


» On voit que les divers indicateurs fournissent des titres très voisins 
les uns des autres, contrairement à ce qui est arrivé pour la plupart des 
sucs gastriques analysés jusqu'à présent. 
__» Pour le méthylorange, le diméthylamidoazobenzol, le rouge alizarique 
et le tournesol, Les titres se confondent, dans les limites d'erreur de ce 
genre d'essais : ce qui signifie. que l’acide libre ne renferme pas d'acide 
organique de l’ordre des acides tartrique ou acétique, mais qu'il est 
constitué presque entièrement par l'acide chlorhydrique. La phtaléine a 
indiqué, sur 100 parties d’acidité, environ sept de plus, quantité qui ne 
diffère pas beaucoup des limites d'erreur ; elle répondrait à un acide plus 
faible. L'acide carbonique libre étant probablement exclu, à cause de 
l'agitation du liquide au contact de l'air, qui a dû dissiper cet acide dans 
l'atmosphère, s’il préexistait, la faible acidité spéciale révélée par la phta- 
léine pourrait répondre à une. fraction d’acide chlorhydrique combiné à 
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un composé organique, SOUS forme dissociée, telle qu’elle a été observée 
par M. Richet. | 
» Ajoutons enfin que la dose d’acide chlorhydrique trouvée dans un 
estomac ainsi séquestré est triple de celle accusée par le méthylorange 
dans l’essai qui suit. 1 
» IL. Suc gastrique de chien, obtenu par une fistule ; mélangé de salive, 


Équivalence 


de HCI 
Indicateurs. par litre. Remarques. 
Méthylorange, 1:11. 1,61 Virage de 1,5 à 1,6 progressif. 
Diméthylamidoazobenzol... 1,53 Virage un peu plus net. 
Alizarinesulfonate......... 2,37 Virage peu net. 
LOUTHESOL Se EPA EE 2,63 Virage progressif. 
Phtaléinés M are REEe D, 2 Virage net. 


» On voit que le titre acide varie du simple au double, suivant l'indi- 
cateur. On a vérifié d'autre part que l’acide lactique donne des virages nets 
avec le tournesol et la phtaléine, incertains avec le méthylorange. On sait 
que sa présence a êté constatée dans les digestions stomacales; elle répond 
peut-être en partie, pour le cas actuel, à la différence observée entre le 
tournesol et le méthylorange. Cependant, entre la phtaléine et le méthyl- 
orange, la différence pourrait répondre en grande partie à un phosphate 
acide. 

» D'après ces chiffres, la dose d’acide chlorhydrique libre dans le suc 
gastrique de cette expérience représenterait tout au plus la moitié de l’aci- 
dité totale, et il y aurait, dans le suc gastrique étudié, des acides à réaction 
plus faible que l’acide lactique. 

» IIT. Suc gastrique de chèvre, recueilli au moyen d’une fistule, dans le 
second estomac. — Mélangé de salive et d’aliments. — Filtré avant 
titrage; : 

» 1° Recueilli deux heures avant le repas du matin, c’est-à-dire après 
la nuit : 

» 2° Recueilli deux heures après le repas. 


Équivalence de HCI dans un litre. 
SE — 


Indicateurs. jus Re 
Méthylorange. 4 hum e 0,36, virage progressif 1,28, virage progressif, 
incertain 
Diméthylamidoazobenzol ....., 0,36 de 1,28 do 
Alizarinesulfonate............. aucune variation de teinte nette 
Tournesol AREA ER 0,98 1,64 


Phtaléine ts 46 OMAN Su af net 2,59 


» Il s’agit ici d’un herbivore. 

» L'acidité après repas ne diffère pas beaucoup de celle du chien pré- 
cédent ; seul le tournesol donnerait des chiffres notablement. plus faibles 
et ne différant pas beaucoup de ceux du méthylorange : ce qui semblerait 
indiquer peu d’acide lactique. La phtaléine après repas donne une valeur 
double du méthylorange, comme pour le chien, à la façon d’un phosphate 
acide ; cependant alors le tournesol devrait fournir un chiffre moyen, ce 
qui n’a pas été observé. 

» Avant le repas, il est remarquable de trouver si peu d’acide chlorhy- 
drique. En outre, la différence entre la phtaléine et Le tournesol est consi- 
dérable, comme s’il s'agissait d’un acide très faible, de l’ordre de l'acide 
carbonique. 


B. — SALIVE. 


» Salive parotidienne du cheval (fournie par M. Charrin, janvier 1901). 
— Ces expériences ont eu pour objet de préciser, autant que possible, 
l'influence exercée par le mélange de la salive et du suc gastrique. On a 
été obligé d'opérer avec la salive du cheval pour avoir une quantité suffi- 
sante de liquide, circonstance qui ne rend les résultats comparables que 
dans une certaine mesure. 


Équivalence 
de NaOH Équivalence 
Indicateurs. par litre. de HCI. 
ki 
Méthylorange : alcalin.........,.... 241370 » 
Diméthylamidoazobenzol : alcalin...... 1,84 » 
Hournesol:alcalin..:...........1.. 1,78 » 
Alizarinesulfonate : alcalin............ 0,20 incertain  » 
Phénolphtaléine : acide............... ) 0,18 virage progressif. 


» D'après ces données, le liquide se comporte comme renfermant les 
sels alcalins d'acides très faibles. 


GC. — UÜriIne. 


» Ces essais ont eu surtout pour but la comparaison des indicateurs 


colorés. 


r 4 ° 26 
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» Urine de la nuit et du matin, hoo® environ (jeune homme). 


Den slt 2h degree detlae eieeR MEUN MREEUT RE 18,013 à 19°. 
UTÉBR ERA entoure Etre FD TRES Fra PTE 148" par litre. 
Tournesol : acide. Équiv. à HCI par litre... .... ....  o8,b8 environ. 
Phtaléinesacide 2:44 Rem CE EMA € ses PERTE 164.3 

Bleu CG BA'acide ut 4 Cher ot ARE Ps SN 28",2 environ. 


Retour par HCI. 


sb pd Ve Virage progressif répondant de of", 4 à 08,9 Na OH. 


» Urine émise après le repas : 


Dénaité.….st.r.10..ctdtst debit » tr Lt .. 18,005 à 15°, 

UTÉS nr M ee RES se Aout TRUE 3s",0b par litre. 

Tournesol : acide. Équiv. à........ Ses ee AT de ot ,15 HCI par litre. 

Phtaléine : acide. Équiv. à... ne o8",27 HCI par litre. 

Bleu CB : acide. Équiv. à tre oë,73 HCI. 
MÉTHYIONANE EME NE CPE PME À à l’état de virage incertain. 


Retour au rouge par HCI, équiv. à... o,4 NaOH 
Retour au jaune par NaOH, équiv. à. os',4 HCI 


» Les essais relatifs à l’urine ont été faits surtout pour essayer de pré- 
ciser l’action du méthylorange. En définitive, ce réactif n’accuse pas 
l'acidité d’un acide minéral fort dans les urines examinées. L’acidité de ce 
liquide ne saurait donc être assimilée à celle du suc gastrique; elle est 
d’une autre qualité. 

» Dans l’exemple actuel, elle pourrait répondre à celle d’un phosphate 
alcalin de basicité intermédiaire entre 1 et 2 équivalents, ou d’un sel orga- 
nique à réaction analogue. 


» Le moment est venu de revenir sur les réactions susceptibles de 
fournir des composés spécialement acides dans l’économie animale, réac- 
Lions qui fonctionnent dans les organes glandulaires, sièges de la sécrétion 
des liquides physiologiques : mais elles le font suivant des mécanismes 
encore fort obscurs. Ces réactions sont plus nombreuses que ne le sup- 
posent d'ordinaire les physiologistes qui s'occupent de Chimie animale. Je 
me bornerai à les énumérer très brièvement. Telles sont : 

» 1% La formation d’acides par l’action de l’eau, qui dissocie les sels des 
acides faibles, dédouble les composés éthérés, glycérides et amides, 
transforme en acides certains aldéhydes (aldéhyde glycollique, camphre); 
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» 2° La transformation isomérique d’un composé neutre (glucose 
changé en acide lactique); 

» 3° Les fermentations complexes (acide butyrique) ; 

» 4° Le changement dans la capacité de saturation de certains acides 
par double décomposition, comme il arrive lorsque le phosphate de soude 
bibasique donne lieu à un phosphate calcique précipité ; 

» 5° L’oxydation, produisant des acides au moyen des alcools, aldé- 
hydes, éthers, etc., et la production universelle d’acide carbonique dans 
l’économie ; cette cause est la plus générale; 

», 6° L’électrolyse, provoquant la formation d’acides dans les sécrétions, 
en vertu d’une force électromotrice résultant des différences de concen- 
tration et de composition chimique entre les différentes régions de l’éco- 
nomie, jointes aux oxydations que proveque l'oxygène de l’air par l’in- 
termédiaire de l’hémoglobine. J'ai entrepris une série d’expériences 
spécialement dirigées par ce point de vue. » 


PHYSIQUE. — Sur quelques observations faites avec l'uranium à de très basses 
températures. Note de M. Henri BECQuEREL. 


« Diverses considérations théoriques donnent une certaine importance 
aux observations que l’on peut faire sur le rayonnement de luranium à 
des températures très basses. Notre Confrère, M. d’Arsonval, ayant eu 
l’obligeance de mettre à ma disposition un peu d’air liquide, j'ai pu récem- 
ment faire quelques observations; l’impossibilité où je suis de me procurer 
de nouveau de l'air liquide avant quelque temps m'engage à publier, dès 
maintenant, les résultats que j'ai obtenus. 

» Dans le but de rechercher si le rayonnement de l’uranium est modifié 
à une température très basse, j'avais d’abord disposé, dans un tube de 
verre fermé par un bout, un morceau d'uranium à 15"® environ au-des- 
sous d’un petit plateau de cuivre isolé. Ce système transmettait, par l’air 
ionisé, un courant qui chargeait un électroscope, et l’on mesurait la rapi- 
dité de la charge. En plongeant le tube dans l'air liquide, le courant a 
cessé de passer; le gaz parait cesser de s’ioniser, et, le liquide étant 
isolant, il arrive que des charges dues aux frottements peuvent agir sur 
l’électroscope. 

» L'expérience a alors été disposée plus correctement de la manière 
suivante : un cylindre de cuivre vertical, de 63% de diamètre et de 87" 
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de hauteur, est entouré d’un manchon plein d’eau qui maintient la tempé- 
rature intérieure constante; il est fermé à sa partie inférieure par une 
feuille très mince d'aluminium battu. A l’intérieur, dans l’axe du cylindre, 
est disposée une tige métallique portant un petit plateau de cuivre, horizon- 
tal et distant de 45% du fond; la tige est isolée et reliée à la feuille d’or 
d’un électroscope très sensible. Le cylindre, isolé lui-même, est maintenu 
à un potentiel constant par une pile à eau qui, suivant les expériences, a 
été formée de 4o à 5o éléments. 

» On a placé alors, au-dessous de la feuille d'aluminium, à l'extérieur 
du cylindre, un disque d'uranium de 67* de diamètre, dont la surface su- 
périeure était à 13"® environ de la feuille d'aluminium; dans ces condi- 
tions, la température ambiante étant de 2/4°,8, le système isolé se chargeait 
et le potentiel s'élevait de o"°*,108 par seconde. On a alors refroidi le 
disque d'uranium en versant de l’air liquide dans la boîte en carton qui 
contenait le disque, jusqu'à ce que le liquide fût en excès et se maintint en 
ébullition. La température du disque d’uranium était alors celle du liquide 
bouillant, qui contenait plus d’oxygène que d’azote, car le liquide avait 
été préparé depuis plusieurs jours. À mesure que le métal se refroiïdissait, 
on voyait la vitesse de la charge de l’électroscope se ralentir, jusqu’à des- 
cendre à la valeur o"°!,054 par seconde, c’est-à-dire la moitié du nombre 
obtenu à la température de 24°, 8. 

» L'air froid se déversait tout autour de la boîte de carton, éloignant 
l'air humide, de sorte qu’il n’y eut de précipitation dé vapeur d’eau sur 
le disque qu'à une période ultérieure du réchauffement. Lorsque le 
disque en se réchauffant a atteint la température de o°, la vitesse de charge 
est rémontée à o'°*,092 par seconde. A l’intérieur du cylindre la tempé- 
rature de l'air n’avait pas sensiblement varié. 

» La diminution d’action qui vient d’être constatée ne doit pas néces- 
sairement être attribuée à une diminution dans le rayonnement de l’ura- 
nium lorsque ce métal est refroidi. La couche d’air de 13" qui séparait 
le disque de la feuille d'aluminium était formée de couches à des tempéra- 
tures variables entre celle du disque et +24°,8, et elle était devenue 
vraisemblablement beaucoup plus absorbante pour les rayons très absor- 
bables qui ionisent l’air. N'ayant plus d’air liquide à ma disposition au 
moment de la discussion des premières expériences, il ne m'a pas élé pos- 
sible de montrer qu’en arrêtant les rayons les plus absorbables, et en ne 
laissant agir dans le cylindre que les rayons très pénétrants, on ne devait 
pas observer de variation appréciable dans l’émission de l’uranium, soit à 


CAT 1) 
la température ordinaire, soit à très basse températuré; mais les expé: 
riences suivantes faites à la température du laboratoire permettent de pen- 
ser qu'il en est ainsi et montrent le rôle absorbant de l'air pour les rayons 
les plus actifs, 

» Si, partant des conditions de l'expérience précédente à la tempéra- 
ture du laboratoire, avec une valeur de charge de o"!,097 par seconde, 
on abaisse le disque d’un centimètre au-dessous de sa première position, 
la vitesse de la charge est réduite à 0,473 de sa valeur primitive. Mais si, 
avant de faire cette opération, on couvre le disque d’uranium par une 
lame d'aluminium de o"",1 d'épaisseur, qui réduit la vitesse de la charge 
au tiers environ de sa valeur (coefficient de réduction 0,345), on observe 
que le même abaissement du disque d’un centimètre au-dessous de sa 
position première, lorsque celui-ci est couvert, ne réduit plus la vitesse 
de la charge qu’à 0,785 de la valeur qu’elle a lorsque la distance du 
disque couvert est de 13" au-dessous du cylindre. 

» On peut opérer autrement : enfermer le disque dans une cloche ren- 
versée fermée elle-même par une lame d’aluminium de om r d'épaisseur 
et soutenue par un grillage en fer, puis faire le vide et supprimer ainsi une 
couche d’air. On constate par cette expérience que les rayons qui tra- 
versent la lame d’aluminium de o"",01 sont très peu absorbés par l'air et 
qu'une couche de 14"%,5 d’épaisseur réduit seulement la vitesse de la 
charge à 0,95 de sa valeur. On doit donc conclure de cette expérience que, 
dans le déplacement du disque, la réduction d'intensité due à la variation 
des distances est mesurée sensiblement par 0,785, tandis que l'effet de 
l'absorption par la couche d’air d’un centimètre d'épaisseur sur les 
rayons qui ne traversent pas la lame d’aluminium est mesuré par le 
rapport 0,603, dont le produit par 0,785 donne le nombre 0, 473 trouvé 


ci-dessus. 


» Ainsi, les rayons très absorbables sont ceux qui sont les plus actifs 


pour ioniser l'air, et dans l’expérience avec l’air liquide ils sont absorbés 
par la couche d’air froid très dense qui avoisine le métal refroidi. | 

» Un calcul approché en prenant pour base les nombres ci-dessus 
donne, pour la réduction d’intensité due à la couche d’air froid, un nombre 
très voisin de 0,46, de sorte que les considérations qui précèdent per- 
mettent de conclure qu’à la température de l'air liquide l'intensité du 
rayonnement de l'uranium ne présente pas une différence notable avec 
l'intensité du rayonnement qu’il émet à la température ordinaire. J'avais 
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déjà reconnu, il y a quatre ans, qu'entre +-100° et — 20° le rayonnement 
de l’uranium ne présente pas de variations notables. 

» Au moment où j'avais à ma disposition de l’air liquide, j'ai répété 
une expérience qui m'avait été signalée il y a quelques semaines par 
M. J. Dewar (!). Si l’on plonge dans l'air liquide ou mieux dans l’hydro- 
gène liquide un cristal de nitrate d’urane, celui-ci devient spontanément 
lumineux. Le même phénomène se produit avec le platinocyanure. 
M. Dewar a attribué la lueur émise à un phénomène électrique provoqué 
par la contraction moléculaire. En répétant cette belle expérience, on 
reconnaît que l’explication de M. Dewar paraît exacte. 


» Au moment où l’on plonge un cristal de nitrate d’urane dans l'air 


liquide, ce cristal devient lumineux pendant qu'il se refroïdit, cesse de 
luire quand il a pris la température du liquide, et luit de nouveau pendant 
qu’il se réchauffe. 

» Pendant le refroidissement, la lueur émise est intermittente; elle se 
produit par éclairs variables rappelant les lueurs que l’on obtient quand 
on agite des cristaux de nitrate d’urane dans un flacon de verre; elle n’a 
pas la régularité de la phosphorescence par la chaleur. 

» Pendant que le cristal plonge dans l’air liquide, et alors même qu’il 
est obscur, si l’on vient à le frotter contre les parois du récipient de verre 
qui contient le liquide, il se produit une lueur qui rappelle celle que pro- 
voque le frottement du mercure contre le verre dans le vide barométrique. 

» Lorsqu'on sort le cristal du liquide, il se met de nouveau à luire, 
comme l’a observé M. Dewar, et la lueur cesse lorsque l’équilibre avec la 
température ambiante est rétabli. On peut répéter plusieurs fois de suite 
l'expérience avec le même cristal, mais celui-ci ne tarde pas à se désagréger 
en menus fragments. 

» Des cristaux de sulfate double d'uranium et de potassium n’ont mani- 
festé aucun de ces phénomènes, ni par refroidissement, ni par frottement 
dans l'air liquide. La luminosité n’est donc pas le fait d’une modification 
notable dans l’émission du rayonnement de l’uranium refroidi, et il semble 
bien, comme le pense M. Dewar, que la lumière émise soit la conséquence 
d'effets électriques dus à des compressions et à des clivages, effets parti- 
culièrement intenses avec le nitrate d’urane qui devient un corps isolant 
à la température de l'air liquide. » 


(!) Bakerian Lecture, june 1901. 
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BALISTIQUE. — Sur la loi des pressions dans les bouches à feu. 
Note de M. E. Varxrer. 


« Dans des Communications antérieures (séances des 29 mai et 
2/4, juillet 1899), j'ai soumis à l'Académie une formule approchée sur la loi 
des pressions dans les bouches à feu, susceptible de faciliter les études de 
résistance de l’arme ou des organes accessoires. 

» Je reviens aujourd’hui sur cette question en la présentant à un point 
de vue plus général, et montrant en outre le moyen d'obtenir une approxi- 
mation supérieure. 

» Soient r la pression au culot du projectile, évaluée en kilogrammes 
par centimètre carré, à l'instant {; p, la pression maximum enregistrée; 
0 l'instant de cette pression, l’origine des temps étant fixée au moment où 


M, t 
le projectile commence son mouvement; et z le rapport a 


» Soient, d'autre part, m la masse du projectile; ÿ celle de la charge de 
poudre ; p et x les poids correspondants; w’ la vitesse en mètres et u le 
parcours, en mètres également, du projectile, à l'instant z; w la section 
droite de l’âme en centimètres carrés. 

» Soient, en outre, u’ et u, la vitesse et l’espace à l'instant du maximum 
de pression pour lequel z = 1; et les mêmes lettres majuscules, U, U’, Z, 
T, P, pour les éléments correspondants à la bouche de la pièce. 

» Soit enfin « le rapport 


(1) +. «x —=20L,U:(m+iu)U", 


de la pression maximum à la pression constante qui, dans le même parcours, 
communiquerait la vitesse U’ au projectile, accru, comme il est admis, de la 
charge. Ce facteur « peut s'appeler le coefficient de fatigue dans le tir 
Le, 
considéré. 
» Désignons enfin par P(z) la fonction représentant la variation de la 
pression, de telle sorte que l'on ait 


(2) P,== P,P(:), 
et par V(z) et U(=) les deux intégrales 


(3) Y()= PAG) 
(4) U(s)= f V(2): 


lin. 


(5) 


(mt) menu) 
| (re "e #) L'æbP,D (2) 
(5 bis) Bi 
(re + É)U =eP@U(Z). 
d’où l’on tire 
(6) a=a2aU(Z):V?(Z) 
et 
U V(Z U 
(7) = num me) 
car, Z étant une fonction de « définie par l'équation (6), il en est de même 
du rapport (2), et l'on peut poser 
PP U(Z)’ p F 
V(Z 


et dresser les Tables de cette fonction 8(x). 
» Connaissant 0, le système (5) donnera les éléments en chaque poin'. 
Aa point du maximum de pression, on aura 


u’, V(1) w 

U' V(Z) (a), 
WE U(:) à 
U U(Z) P(x) 


». On fait encore usage des fonctions 
&(ax) = ZO(«), 
qui donnent la durée totale de parcours dans l'air par la relation 
T= # G(x), 
et P(x), qui donne la pression finale par la relation 


P=—P,P(x). 
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» Toutes ces fonctions ou notations ramènent les divers éléments à 
s'exprimer en fonction de la seule variable x. 

» Les expressions ci-dessus, les formules que l’on a pu ou pourra en 
déduire pour la solution des problèmes de balistique ou de construction 
sont absolument indépendantes de la fonction P(z:), et c’est là, nous 
semble-t-il, le grand avantage de cette méthode. Peut-être sera-t-on con- 
duit ultérieurement à une forme analytique tout à fait différente de celle 
qui va être donnée ci-dessous : mais les déductions et méthodes de calcul 
de résistance, rayures, frein, etc., n’en subsisteront pas moins. 

» De la fonction P(3).— La fonction P(z:), d’après l'examen des courbes 
expérimentales, doit satisfaire aux conditions suivantes : 

» 1° Partir de zéro et croître très rapidement jusqu’à l’unité, valeur 
qu’elle prend pour z — 1 ; 

» 2° Décroître ensuite en présentant bientôt un point d’inflexion et 
prenant une direction asymptotique à l’axe des z. 

» Si l’on pose 


OC 


on voit aisément que la fonction o(z) satisfait à ces conditions, et c’est 
effectivement de cette fonction qu'il a été fait usage dans les premières 
recherches, 

__» Mais on peut remarquer qu’il en est de même des puissances positives 
de cette fonction +, de telle sorte que l’on obtient une solution plus géné- 
rale en posant 


6 étant un nouveau paramètre que l’on discutera ultérieurement. On in- 
diquera seulement aujourd’hui que cet exposant f est d’autant plus élevé 
que la poudre est plus lente, ce qui permet de le désigner sous le nom 
d’exposant de lenteur. 

» Pour le moment, on signalera seulement les propriétés analytiques 
de la fonction P ainsi définie et que l’on peut écrire 


P(z) = ze fr. 


» Sous cette forme, on voit que les fonctions V(z) et U(z) ne sont 
autres, à un facteur constant près, que les transcendantes eulériennes 
incomplètes y(2, æ) et u(n, x) dont j'ai entretenu l’Académie dans la 

C. R., 1901, 2° Semestre. (T. CXXXIII, N° 4.) 27 
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séance du 10 juin dernier, à la condition de poser 


n=$ +1, 


Ti 0z. 


» Le problème balistique, dans les conditions d’approximation pratique 
où il est présenté ici, revient donc à l’emploi des transcendantes, avec 
une détermination convenable de 6. C’est cette détermination qui fera 
l’objet d’une prochaine Communication. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le NinisrRE DE LA Guerre invite l’Académie à lui faire connaître son 
opinion sur les dangers que le voisinage d’une station de télégraphie sans 
fil pourrait présenter, dans certains cas, pour un magasin à poudre ou à 
explosifs. En particulier, la nature des récipients dans lesquels la poudre 
ou les explosifs sont renfermés peut avoir une grande importance au point 
de vue de la question dont il s’agit. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume de M. J. Hadamard, intitulé : « La série de 
Taylor et son prolongement analytique. » (Présenté par M. Appel.) 


ASTRONOMIE. — Neébuleuses nouvelles, découvertes à l'Observatoire de Paris 
(équatorial de la tour de l'Ouest). Note de M. G. Brcourpan, communi- 
quée par M. Lœwy. 


Ascension 
droite. Déclinaison. 


1900,0 


Numéros. ————— Dates de la découverte, de la description. — Remarques. 


bh ni s o 1 
433. 17.45.19 —+57.26 1890 octobre 16. — Gr. 13,5. Objet assez nébuleux, entrevu 
seulement. Les nuages empêchent de bien indiquer la posi- 


tion d’une étoile située vers p = 0°, d = 3". 


434, 18.49. 5  —22.49 1884 juin 30, et 1890 août 14. — Gr. 13. Étoile nébuleuse, 


située près de 6717 N.G.C., à p — 35°, d— 0!,15", 


Ascension 

droite. Déclinaison. 
1900, 0 

NuUMÉrOS.  ——— 
h m 8 0 [2 
435. 20. 6. 1 —21.56 
k36. 20.42. 7 — 0. 3 
HW... "00.00.15 (a 40) 


438, 20.42.15 + 0.7 
HS 20 2.910. — 0.2 


kkO. 20.59.12 —12. 
ki, 21. 9.57 + 4. 


h42. +21. 9.57 + 4.3 


43. 2724.43 + 6.93 
kh. 22. 1.12  +26.36 
hh5, 22. 1.13 -+-26.36 
hh6. 22. 1.24  —+26.34 


DTERR OT TO)00 00.0) 


kh8. 22.11. o — 5.30 
kh9. 22.11.19  +36.48 
h50, 22.11.43  —16.27 
h5Â. 22.12.20 —16.10 


452. 22.26.48 —+30.26 
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Dates de la découverte, de la description. — Remarques. 


1898 juin 21. — Objet d'aspect assez stellaire, très voisin 
d’une étoile de gr. 13,2. 

1884 juillet 27, août 22, etc. — Gr. 13,4-13,5. Étoile nébu- 
leuse, ou petite nébuleuse de 10" de diamètre. 

1884 septembre 22, 1891 octobre 2. — Gr. 13,5. Cet objet 
paraît formé par quelques traces de matière nébuleuse, avec, 
au moins, une très petite étoile. 

1891 octobre 2, 1897 octobre 17. — Gr. 13,4-13,5. Cet 
objet, qui a paru une fois assez diffus et une autre fois assez 
stellaire, est distinct de 85 Big. — 6963 N.G.C. 

1884 juillet 27, etc. — Petit amas, dans lequel on distingue 
plusieurs étoiles; la plus brillante, de gr. 13,3, paraît 
accompagnée d’un peu de nébulosité. 

1886 août 27, etc. — Gr. 13,4. Néb. d’env. 30/ de diamètre. 

1891 septembre 5, — Gr. 13,4-13,5. Objet stellaire mais 
qui paraît presque sûrement nébuleux. Par rapport à 
7o45"N.G.G. il'est à p—r0% et 7— 7: 

1891 septembre 5. — Objet 13,3-13,4 qui paraît un peu nébu- 
leux, et qui, par rapport à la même nébuleuse 7045 N.G.C., 
eSTA D T007, À 12,0: 

1886 juillet 31, et 1894 octobre 27. — Gr. 13,4. Petit amas 
d'aspect un peu nébuleux, 

1898 octobre 16. — Gr. 13,3. Objet stellaire, peut-être iden- 
tique au suivant. 

1884 septembre 17. — Traces de matière nébuleuse, voisines 
d’une étoile double (13,0 et 13,0; d—71r'). 

1884 septembre 14, 1898 octobre 16. — Gr. 13,4. Objet 
légèrement nébuleux, assez fortement stellaire. 

1884 septembre 17, 1898 octobre 16. — Gr. 13,4. Petite nébu- 
leuse avec noyau stellaire; pourrait être un amas de 20” de 
diamètre. 

1888 octobre 5. — Gr. 13,4. Étoile qui paraît accompagnée 
d'un peu de nébulosité. 

1895 octobre 16. — Gr. 13,4-13,5. Néb. de 15/ à 20" d'étendue, 
entrevue tout contre 7242 N.G.C., vers p — 45°, d=— 0,5. 


1894 octobre 27. — Objet excessivement faible et qu’on n’a 
pu retrouver dans la suite. 
1898 octobre 16. — Gr. 13,4. Néb. arrondie, assez large, 


4o! environ de diamètre, avec région centrale granuleuse. 
1884 août 24, etc. — Gr. 13,3-138,4. Petite néb. d'environ 
15” de diamètre; pourrait être un amas. 
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Ascension 
droite. Déclinaison. 
1900,0 
NUMÉEOS. mm ————— Dates de la découverte, de la description. — Remarques. 


h53.. "22/32. 7 25580 1884 octobre 23, etc. — Gr. 13,5. Avait été déjà mesurée, en 
1874 et 1875, à Birr Castle. 

k5k. 22.40. 7  +10.38 1898 décembre 5. — Gr. 13,5. Objet nébuleux, entrevu seu- 
lement. 

455. 22.57.34  +26.30 1895 novembre 19. — Gr. 13,4-13,5. Objet demi-nébuleux, 
demi-stellaire ; une étoile 13,2 est vers p —105°, d = 9!,5. 


Rectifications et remarques. 


Correction de N.G.C. Coordonnées pour 1900,0. 

N.G.C. R. Décl. ÆR. Décl. Dates des observations. 
6991, 20 00 : NOR CONS ES 1888 juillet 31. 
6953... —o.14 » 20.36.27 +65.25 1889 sept. 16. 
6959... <+o.rr » 20.42, I OS 1884 sept. 22. 
6986... <+o.1s » 20.50.51 —18.57 1890 juillet 17. 
7074... » — 6 21.24.41 + 6.15 1886 juillet 31. 
HAS UNE GO » 21.42.21 + 9.47 1888 oct. 3. 
7139... —+o.16 » 21.43.34 +63.20 1884 juillet 24. 
7158... —+o.33 » 27.09.47 —12. 4 1888 sept. 10. 
7170... —+o.4o » 21-001 — 5.55 1888 oct. 27. 
7186... —o.17 » 21.96.41 +34 .36 1884 août 24. 
7241... —o.16 » DAT +18.45 1887 août 25. 
7266... <+o.24 — 7 20.18, 47 —. 4,35 1887 nov. 5. 
7286... +o.29 » 22,23:19 +-28.35 1884 août 1. 
7313... +0.13 » 22 HET + 2.41 1890 août 16. 
AS19- 00: TO » 22.41.40 +-20.33 1888 oct. 5. 
7433... » — À 2214. +25.33 1886 sept+30. 
7437... —o.11i » 2209410 +13.48 189 nov. 13. 
7439... » — 5 2240900 +28.38 1891 août 3. 
74h40... —+o.10 + 4 23198000 +35.20 1886 sept. 1. 
7451... —o.1h » 22.95.21 + 7.52 1885 nov. 7. 
7519... —o.29 » 23.742 +10.12 1886 oct. 30. 
7566... <+o.19 » 23.11.30 — 2.52 1884 août 23. 
7571... 0.18 — 1 De TASTE +18.26 1886 sept. 23. 
7593... —o.24 » 23.12.04 + 10.48 1886 oct. 30. 
7709... —o.12 » 24.30.15 — 17.15 1890 nov. 16. 


Duc. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’hermitien. Note de M. Léon AUTONKE, 
présentée par M. Jordan. 


« Conservons les définitions et notations de mes Communications pré- 
. cédentes (11 mars et 20 mai 1901); abandonnons le terrain quaternaire, 
ñ = 4, pour examiner le cas où » est quelconque. 
» Soit H une forme d’Hermite (j,#—1,2,..., n), 


H(æ, y) = hxy;te ki = hyÿs h;;= réel, 
LS 
telle, par suite, que H'= H. Si l'expression H(x, x), toujours réelle, reste 
aussi constamment positive pour ne s’évanouir qu'avec tous les x à la fois, 
M. Lœwy (Math. Ann., t. L, p. 560) dit que H est une forme définie 
d'Hermite; je dirai plus brièvement que H est un kermitien. Un hermitien 
fournit la substitution r — aire hermitienne. 


PM PR un. 


4 dy; 


» Je me propose de donner les propriétés principales de l’hermitien et 


de l’hermitienne. 

» Nommons unitaire toute substitution ? — aire U telle que U'U=E, 
U’= U-". Si l’on effectue le changement de variables marqué par une 
n — aire R, l’hermitien H devient R'HR, tandis que l’hermitienne devient 
R-'HR. Le nouvel hermitien ne fournit plus la nouvelle hermitienne, à 
moins que R ne soit unitaire, ce que l’on supposera toujours. Voici les pro- 
priétés des H : | 

» I. H a positifs son déterminant | H | et tous les mineurs principaux de | H|. 

» IT. Transformant H par une unilaire convenable, on peut toujours mettre H 
sous la forme canonique Xc;x;y;,c; — positif; tandis que les substitutions 
n — aires n’ont pas, en général, de forme canonique, quand l'équation 
caractéristique a des racines multiples. 

» III. Pour tout exposant entier m positif ou négatif, H" est aussi un 
hermitien. Il existe toujours aussi un et un seul hermitien À, tel que A7 = H. 


1 
On peut écrire À — VH — H”. . 
» IV. H peut se mettre toujours sous la forme H = P'P, P = n — aire quel. 
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conque. Pour H donné, la formule générale des P est P — UH?, U = unuaire 
arbitraire. Ainsi, tous les hermitiens procèdent de E — 3x7, le plus simple 
d’entre eux, uniquement par un changement de variables non unitaire. 

» V. L'hermütienne unité, fournie par E, est la seule qui soit. d'ordre fix 
ou unitaire. 

» VI. Pour que diverses hermitiennes forment un groupe, il faut et il suffit 
qu’elles soient échangeables deux à deux. 

» Tout groupe G, composé d’un nombre fini de substitutions 7 — aires S 
possède, comme on sait, un invariant absolu qui est un hermitien H, tel 


que S'HS — H. Le théorème, remarqué par M. Picard dès 1887 pour 
n—2 ou 3, a été étendu récemment à ‘7 quelconque (MM. Fuchs, 
Læœwy, Moore, etc.). Il existe d’ailleurs aussi des groupes d’ordre infini, 
à invariant. Tel est, par exemple, le groupe unitaire de toutes les unitaires, 
qui admet E pour invariant. 

» VII. Si un groupe G& admet l'invariant H, le groupe 


H'GH: 

sera unitaire. 

» VIII. Tout groupe qu admet deux invariants distincts est décomposable 
(au sens de M. Jordan; ma Note du 11 mars 1901). 

» Envisageons les x; comme les coordonnées homogènes d'un point x 
dans un espace E à x — 1 dimensions. 

» IX. Le groupe unitaire permute transitivement (au sens de Lie) les 
points de E. Stune hermitienne ou une unitaire À laisse fixe le point x, 


A laisse aussi fixe le plan x. 

» Si l’on se restreint au domaine réel, voici ce que l’on trouve : 

» Les unitaires réelles sont orthogonales. Un hermitien réel se met sous 
forme canonique par une substitution orthogonale, la racine m“°"° d’un her- 
mitien réel est aussi réelle. » 


MÉCANIQUE. — Sur une application des fonctions potentielles de la théorie 
de l’élasticité. Note de MM. Eueëne et Francois CossERAT. 


« La méthode pour la détermination de la solution des équations de 
l’élasticité qui prend des valeurs données à la frontière d’un domaine, sur 
laquelle nous sommes revenus dans notre dernière Note, conduit à l’étude 
de trois fonctions uniformes d’un paramètre ë. 


pris entre — 
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» La méthode suivante, analogue à celle que Robin a suivie pour 
résoudre le problème de Dirichlet, donne un autre mode de détermination 
dé ces fonctions; une condition, sinon nécessaire, du moins suffisante, 


pour sa validité, est que le paramètre € prenne des valeurs telles que 
l'expression 


3V3 || + 
I k NÉ; 
(1) E+al 
reste inférieure à 3, c’est-à-dire que l’affixe de Ë soit à l’intérieur d’une 
certaine boucle d’ovale de Descartes. En se bornant aux valeurs réelles 
de Ë, la nouvelle solution est donc certainement valable quand Ë est com- 
s et é 
AVE) MCE 7) 
» Le problème que nous voulons résoudre est le suivant : trois fonc- 
tons w, #, , vérifiant les équations 


et, a fortiori, entre — 0,48 et 1,82. 


08 


ni 


Au+ES —o, Ap+ES 0, A,æ HE 
sont supposées remplir les conditions de continuité fondamentales à l’inté- 
rieur d’une surface fermée convexe S ; en outre, elles sont continues sur la 
surface, c’est-à-dire qu’on a u;=u,, P;—=6, Wi=W,; Us, Vs, , étant les 
valeurs relatives à un point M, de la surface, et u;, v;, w; les valeurs rela- 
tives au point M;, situé sur la normale intérieure en M, et infiniment voisin 
de M.. Il s’agit de déterminer les valeurs w, #, w en tout point M intérieur 
à la surface S, connaissant les valeurs &,, v,, , en tout point de cette 
surface. 

» Conservons les notations de nos Notes des 12 et 18 avril 1898, et 
envisageons la formule de Somigliana généralisée : 


4r(Au + Be + Cw) = [ fzusds - [ Z$;u' ds 
que nous écrirons encore : 


(2) 2(u,v,w) =(U, V, W)(u,, vs, æ.) — (0,0, @) (5; Ga 2). 


» La fonction potentielle (U, V, W) (u;,9,, #,) est l’analogue du poten- 
tiel newtonien de double couche; elle est discontinue sur la surface S; 
soit (U,, V,, W,)(u,, »,, w,) sa valeur en un point M, de cette surface, et 
(U;, V;, W;)(u,, #,, #,) sa valeur au point M; situé sur la normale inté- 


LA 2 
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rieure en M, et infiniment voisin de M,; on a 
(3) (U;, ve W;) GA Ps 220) — (U,, Vs W,) (us, Len m,) EE Q72 Ps ws). 


» Au contraire, l'effort (F;, G;, H;) relatif au déplacement (U;, V;, W;) 
est continu au travers de la surface S, et l’on a 


(4) (Fi, Gi H;:) (uv, 5) =(F,, G:, Hi) avt 
» Pour simplifier les notations, écrivons 
(U, V, W) CU, Vs, W,) (us, 0,,4,) = (U’, V', W')(u,, 0, > 
et, plus généralement, 
(UV, M) QUE Ve MO OCu NUE, re (UP, VA, WM) (uv, )e 


De la formule (2), on déduit, en choisissant convenablement les fonctions 
arbitraires qui entrent dans la formule de Somigliana généralisée, que 


2 ($;, G dis R;) SE (F;, Gris H;) (us, Ps) w,) ER (U;, V;, W;)($ Gis H;), 


(8, Gi 3) étant l'effort relatif au déplacement (u;, v;, w;). D'où, en tenant 
compte de (3) et (4), 


(Sa Gis R;) PE + CES G,, H,) (us, ss w,) ca QU, Vs W) (Si Gi Fi). 
» Par la substitution de cette valeur, l'équation (2) devient 


2(u, 9, æ) ES (U, Va W) Que Pss w,) Rico 3 (0; ©; ®) CF Gs H,) (us, Ps w,) 
Sn (0; ©, ®) (UÜ,, LF° W.) (Si Gis Hi). 


» En répétant 2 — 1 fois cette transformation, on a la formule 
2(u, ?, (2) —_— (U, V, W) (us, F5 w.) T7 +(0,®, ®) (Fe Gs H.) (CATAT A) He. 


== PTS (oO, LE ®) (U;”, \ ru Wi) GE: G;; H,) (us, Pss Ww,) 
_ me (o, ©, w) (URL, VE ve) (5 ., ;). 


» Nous devons choisir les fonctions arbitraires qui entrent dans la for- 
mule de Somigliana généralisée de manière que 


CAPES — 4 y — bd 3z—c\xæ—a 
U feu +8E(u 2 FE Mie Me =) ]&, 


r 
dw étant l’angle solide sous lequel l’élément ds de la surface S est vu du 
point M, avec des expressions analogues pour V et W. 
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» Si l’on désigne par D le plus grand des maxima de |#, |, Le|, [æ,|, on 
trouve, À étant défini par la formule (1), que l’on a 


[UE IVE [IWI£4D 
et, d’une manière générale, 
[US VOL We] D. 
» On en déduit que la série 


DU PU, V, W) (ui, v:, æ,) — 2(0,0,D)(F,,G,,H,)(u,6,, w.) 
"+. s(0, ©; ®) (U,; V;, W.) CF, Gs, H,) (us, Ps w,) ne 


est convergente lorsque # est inférieur à 3. 

» Les considérations précédentes donnent naturellement lieu à des 
observations analogues à celles qui peuvent être faites à l’égard de la mé- 
thode de Robin; ces observations ont trait à la facon dont se comportent 
à la frontière les dérivées des inconnues, et en particulier les efforts; elles 
font apparaître des obstacles, plus pénibles à surmonter que dans le pro- 
blème de Dirichlet, qui constituent, pour une grande part, la difficulté 
propre aux problèmes relatifs à l’équilibre d’un corps élastique. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la cohésion diélectrique des gaz. Influence de la parou. 
Note de M. E. Boury, présentée par M. Lippmann. 


« Je rappelle qu’une masse gazeuse, placée dans un champ uniforme, 
livre passage à de l’électricité dès que le champ électrostatique dépasse une 
certaine limite au-dessous de laquelle le gaz est un diélectrique parfait. 

» Il importait d'étudier expérimentalement le rôle de la paroi diélec- 
trique. 

» 1° Si le ballon contenant le gaz était rigoureusement sphérique et 
d'épaisseur constante, enfin s’il était constitué par un diélectrique parfait, 
le champ intérieur au ballon serait uniforme, mais un peu inférieur au 
champ externe. Par exemple, avec un rayon de 0", 03, une constante diélec- 
trique égale à 2, 25 et une épaisseur de parois de 1%, 288 ou 32, le champ 
intérieur serait inférieur au champ externe d’environ 1,5, 3 et 4,5 pour 100. 
J'ai pu manifester cette influence de l'épaisseur des parois à l’aide d’un 
ballon dont la surface interne avait été revêtue de la couche la plus mince 
possible de paraffine. Après une série de mesures du champ critique, j'ai 
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coulé à l’intérieur de ce ballon ét répandu de manière à peu près uniforme 
une quantité de paraffine suffisante pour que l’épaisseur primitive du verre 
fût plus que doublée. Les valeurs du champ externe nécessaires pour 
amener le phénomène critique ont augmenté en moyenne de 3 pour 100. 

» Ajoutons que, les ballons en verresoufflé ne pouvant avoir une forme 
géométrique définie, surtout s’ils sont plats, le champ intérieur ne peut 
être considéré comme rigoureusement uniforme. Il doit en résulter, et l’on 
constate expérimentalement qu’il en résulte, de faibles décharges locales 
précédant et annonçant la décharge uniforme qui intéresse la masse 
entière du gaz. Cette zone critique peut embrasser, par exemple, une ampli- 
tude de 1 pour 100 de part et d’autre de la valeur moyenne du champ cri- 
tique. 

» 2° D'ailleurs on ne constate aucune action proprement spécifique de la 
matière diélectrique en contact avec le gaz. Un ballon plat, à paroi primi- 
tivement nue, a été revêtu intérieurement d’une couche mince de paraffine 
ou de soufre. Il n’en est résulté aucune variation appréciable des champs 
critiques. J'ai même pu recouvrir le fond plat du ballon d’une couche de 
grenaille de plomb très fine ou enfin d’une large goutte de mercure de 
0,06 de diamètre. L'introduction, au contact du gaz, de ces corps conduc- 
teurs d'épaisseur finie n’a produit d’autre effet que la variation prévue du 
champ intérieur et de la capacité du condensateur; elle n’a rien changé aux 
phénomènes critiques. 

» 3° J'ai déjà annoncé que le passage de l'électricité à travers la masse 
gazeuse est accompagné de luminescence du gaz. On aperçoit un éclair de 
char ge et un éclair de décharge, tous deux très nets quand le champ employé 
est notablement supérieur au champ critique. On peut observer ces éclairs 
même au voisinage immédiat du champ critique, même dans la région du 
champ critique minimum, en faisant l'obscurité la plus complète possible 
dans là salle où l’on se trouve et en plaçant tout l’appareil dans une enceinte 
fermée présentant un seul orifice par lequel on regarde. Le champ critique 
ainsi détreminé par l’apparition de la première lueur perceptible coïncide 
d'une manière remarquable avec le champ critique déterminé par la mesure 
des capacités. 

» Les éclairs sont toujours instantanés, mais l’éclair de charge au voi- 
_sinage du champ critique subit parfois un retard par rapport à l'établissement 
du champ. Je pense qu’il ne faut attribuer ce retard qu’à l’imperfection 
des propriétés diélectriques de la paroi dont la constante diélectrique est 
fonction du temps. 
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» Souvent, au voisinage immédiat du champ critique, l’éclair de décharge 
est visiblement plus pâle que l’éclair de charge, ou même fait défaut. L'élec- 
tricité qui à traversé le gaz à l'instant de la charge du condensateur est alors 
demeurée, en partie ‘ou en totalité, sur la paroi. Si l’on soumet le gaz à des 
champs extérieurs croissants de même signe que le précédent on ne verra 
plus d’éclairs jusqu’à ce que le champ ait augmenté de 10 ou 20 pour 100, 
par exemple. Au contraire, un champ de sens contraire de 10 à 20 pour 100 
moins intense pourra se montrer efficace. 

» Tout ceci est confirmé par la mesure des capacités. On peut même 
fonder une méthode de détermination du champ critique sur l’observation 
des charges adhérentes à la paroi. A cet effet, le condensateur est chargé, 
puis fermé sur lui-même en présence du ballon à gaz. On le ramène ensuite 
en arrière, et l’on constate s’il emporte cu non une décharge résiduelle. Il 
est curieux de signaler que ce phénomène de charges adhérentes à la paroi 
ne se produit jamais quand on fait usage de champs très supérieurs au 
champ critique. 

» En résumé, l'étude des perturbations amenées par la paroi établit que 
le phénomène critique est en lui-même tout à fait indépendant de la matière 
isolante qui emprisonne le gaz. Celle-ci n’agit qu’indirectement, en modi- 
fiant d’une manière plus ou moins irrégulière le champ qui règne au sein 
de la masse gazeuse. » 


OPTIQUE. — Réseaux obtenus par la photographie de franges rigoureusement 
achromatiques. Note de M. G. Mes, présentée par M. Mascart. 


« Les franges d’interférence que j'ai étudiées, il y a quelques années (*), 
sous le nom de franges rigoureusement achromatiques, permettent d’obtenir 
par la Photographie des réseaux dont la période est arbitraire. 

» J'avais alors réalisé la photographie de ces franges en utilisant l’ob- 
jectif d’un microscope et en mettant une lame sensibilisée à la place de 
l’oculaire, le tube de l’appareil étant ainsi converti en chambre noire ; les 
clichés obtenus de la sorte (qui ont été reproduits dans le Mémoire inséré 
aux Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. UE, p. 374, et dans une Note 
parue dans le Journal de Physique, 3° série, t. IT, p. 338) sont, en réa- 


(‘) Comptes rendus, t. CXVII, p. 225, 339, 482. 
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lité, des agrandissements du réseau constitué par l’ensemble de ces franges 
équidistantes. | 

» Mais, au lieu d’un agrandissement, on peut obtenir le réseau lui- 
même, en plaçant dans la région où se produisent ces franges une couche 
sensible suffisamment homogène, en raison du rapprochement des traits 
que l’on doit obtenir. 

» L'avantage qui résulte de l’emploi de ces franges rigoureusement achro- 
matiques provient de ce que, étant indépendantes de la longueur d'onde, 
elles n’exigent pas une lumière monochromatique; elles se forment et 
peuvent être photographiées avec une source quelconque, par exemple 
avec la lumière solaire, avec laquelle le phénomène est particulièrement 
brillant et facile à régler. 

» Je rappelle que ces franges se produisent dans la région antérieure à 
un réseau lorsqu'il est éclairé de l’autre côté par la lumière venant d’une 
fente étroite parallèle aux traits du réseau; on résume ce qui est relatif à 
leur disposition en disant qu’elles sont les projections dans l’espace des 
différentes lignes du réseau vues d’un point de la fente, en appelant Lgnes 
du réseau le milieu de chaque intervalle transparent, ainsi que le milieu de 
chaque intervalle opaque. 

» Ces franges ne sont pas localisées, et l’on a deux limites assez écartées 
l’une de l’autre pour la position que l’on doit donner à la plaque sensible 
suivant l'intervalle de traits que l’on veut réaliser. 

» Toutefois, l’espace où se produisent les franges peut se diviser en deux 
régions principales, la région la plus éloignée où les franges sont identiques 
entre elles par suite de l’action identique de deux lignes consécutives du 
réseau, et la région plus rapprochée où les franges présentent des colora- 
tions alternées provenant de la différence d’action de deux traits consé- 
cutifs (ligne transparente et ligne opaque); si l’on désigne par s la période 
du réseau primitif et par d et d’ les distances de la fente au réseau et à la 


ri é aiu d’ . Es 
plaque, la période du nouveau réseau sera = s = dans la première région; 


E d' £ 
mais elle sera s 3 dans la seconde, par suite d’une alternance semblable 
qui se manifeste sur les clichés. 


» J'ai réalisé ces réseaux sur des couches de gélatine bichromatée parfaitement 
homogène ; les lames de verre gélatiné étaient placées dans une petite chambre noire 
constituée de la façon suivante : on se servait d’un obturateur photographique (obtu- 
rateur Mattioli) dont le collier placé ordinairement sur le tube objectif enserrait cette 
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fois par sa bague de caoutchouc une boîte en carton contenant la plaque et chargée en 
lumière jaune ; l’obturateur était ensuite installé dans la région où se produisaient les 
franges, et en pressant sur la poire on faisait une pose de plusieurs minutes, puis on 
développait à l’eau tiède. 

» En opérant de la sorte avec un réseau au -£, j'en ai obtenu un autre au + pré- 
sentant l'effet réseau; sa période était conforme à celle qui résulte de la formule 
précédente, d étant égal à 4em. 


» On pourrait avoir des réseaux dont la période serait plus petite, en 
formant à l’aide d’une lentille l’image de la fente dans la région antérieure, 
et en plaçant la couche sensible entre cette image et le réseau que la lumière 
aurait précédemment traversé. » 


PHYSIQUE. — Sur la nature des rayons X. Note de M. JuLes SEMENOY, 
présentée par M. Lippmann. 


« On sait que les rayons X, sortant du tube focus, ont plus d'intensité 
et sont plus pénétrants que les rayons émanant directement de la cathode 
d’un tube simple. En outre, la matière de l’anticathode joue un grand rôle 
dans la production de ces rayons. 

» En étudiant l’émission des différentes parties d’un tube bianodique à 
anticathode de platine, j'ai pu constater les faits suivants : 

» 1° L’anticathode émet les rayons par ses deux faces (antérieure et 
postérieure) et de la même façon, mais l'intensité des rayons antérieurs 
est supérieure à celle des rayons postérieurs, 

» 2° L'anticathode n’émet de rayons que si elle porte une charge élec- 
trique. Reliée métalliquement au sol, elle n’engendre presque pas de 
rayons. 

» 3° Les rayons provenant directement de la cathode ont une intensité 
de beaucoup inférieure à celle des rayons anticathodiques postérieurs et 
sont, sous ce rapport, comparables aux rayons émis par les parois du 
tube. 

» Dans ces expériences, les deux pôles du tube bianodique se trou- 
vaient reliés aux deux pôles de la bobine, l’anticathode étant en commu- 
nication tantôt avec l’anode, tantôt avec le sol. 

» Dans une autre série d'expériences, l’un des pôles du tube biano- 
dique était en communication avec le sol et l’autre avec le pôle du même 
nom d’un tube focus actionné par une bobine d’induction. L’anticathode 
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du tube bianodique était tantôt en communication avec l’anode, tantôt 
restait libre. Les résultats furent absolument identiques aux précédents. 

» J'ai passé ensuite à la production unipolaire des rayons X. 

» A cet effet, les trois électrodes du tube bianodique, préalablement 
reliées entre elles, étaient mises en communication avec un des pôles d’un 
tube focus actionné par la bobine. | 

» Dans ces conditions, le tube bianodique présentait les mêmes phé- 
nomènes lumineux que dans son fonctionnement naturel, quel que fût le 
pôle du tube focus avec lequel il se trouvait relié, mais leur éclat était 
très faible. L’électrode, qui dans les conditions ordinaires joue le rôle 
d’anticathode, émettait des rayons X d’une intensité très faible, mais pos- 
sédant cependant les mêmes propriétés que les rayons X d’un tube bipo- 
laire. 

» J'ai remplacé le tube bianodique par un tube barométrique de 0", 85 
de long, rempli de mercure et plongeant verticalement dans un godet en 
verre rempli de mercure, et j'établissais la communication du mercure 
avec un des pôles du tube focus, actionné par la bobine. Dans le vide 
barométrique, au-dessus du mercure il se produisait une lueur bleuâtre à 
peine perceptible, et les parois de la chambre barométrique devenaient 
fluorescentes. 

» À l'extérieur de la chambre barométrique, dans son voisinage immé- 
diat, l'écran au platinocyanure de baryum devenait fluorescent, et les 
pellicules sensibles enveloppées dans du papier noir étaient impression- 
nées. Il y a donc, dans ces conditions, production unipolaire de rayons 
analogues aux rayons X. 

» Dans toutes ces expériences, une condition était toujours et invaria- 
blement nécessaire pour la production des rayons X. C’est la présence 
d’un tube de Crookes dans le circuit du secondaire de la bobine d’induc- 
tion. Ce tube jouait le rôle d’excitateur de Hertz, d’une très haute 
fréquence. . 

» Les oscillations, produites dans un excitateur ordinaire, en raison de 
leur grandeur, ne sont transmissibles que par l'intermédiaire de la matière. 
Par contre, les vibrations de l’excitateur formé par un tube de Crookes, 
grâce à leur très haute fréquence, peuvent se propager par l'intermédiaire 
de l’éther sous forme de rayons. 

» Dans mes expériences de production unipolaire des rayons X, les 
vibrations se montraient dans le secondaire de la bobine, par suite de la 
présence du tube focus; elles se communiquaient au tube bianodique, 
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fonctionnant comme tube unipolaire à trois électrodes, et donnaient nais- 
sance aux rayons X. Des phénomènes analogues se produisaient dans le 
tube barométrique. 

» Dans ma Note précédente (*), j'ai décrit la décharge par les rayons X 
d’un électroscope à mercure, et j’ai émis alors l'hypothèse d’après laquelle 
la perte d’électricité des conducteurs frappés par les rayons X a lieu par 
rayonnement. 

» En effet, tout conducteur mis en présence d’un tube de Crookes, 
actionné par une bobine d’induction, joue le rôle d’un résonnateur devenu 
le foyer d'émission de rayons que M. Sagnac a appelés rayons secondaires. 
Le conducteur étant chargé, la charge augmente l'intensité du rayonne- 
ment. Telle est la cause par laquelle l’anticathode du tube bianodique, 
mise en communication avec l’anode ou laissée libre, émet beaucoup plus 
de rayons X que lorsqu'elle est en communication avec le sol. 

» Conclusions. — Les rayons X représentent les directions de lrans- 
mission, par l'intermédiaire de l’éther, des vibrations électriques. Ces 
vibrations se communiquent à tous les corps qu’elles rencontrent sur leur 
passage. Lorsque ces corps sont chargés d’électricité et qu’ils sont protégés 
contre la décharge par convection, ils perdent leur charge par rayonne- 
ment. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'acide hypophosphoreux sur l’acétone. 
Note de M. C. Mare, présentée par M. H. Moissan. 


« L’acide hypophosphoreux cristallisable ne semble pas réagir quand 
on le chauffe avec l’acétone; il paraît n’y avoir que simple dissolution. 
Cependant, cette solution étant maintenue à l’ébullition, si l’on note la tem- 
pérature à laquelle celle-ci s'effectue, on constate qu’elle s'élève réguliè- 
rement; en même temps le liquide, d’abord incolore et mobile, devient 
de plus en plus visqueux et se colore en brun. C’est ainsi que, en 
soixante-dix heures environ, le point d’ébullition s'élève de 62° à 69° par 
une solution de 250ë d’acide dans 4oof' d’acétone. Cette élévation montre 
qu’il y a eu condensation entre le solvant et le corps dissous; d’ailleurs, st, 
à ce moment, on laisse refroidir, il se fait en quelques heures un dépôt de 
cristaux qui sont séparés à la trompe et lavés avec un peu d’acétone froide 


() Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1320. 
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pour éliminer le liquide coloré qui les imprègne. L’acétone de lavage est 
réunie au premier liquide séparé, et le tout est remis à bouillir pendant 
quelques jours jusqu’à ce que, par refroidissement, on obtienne une nou- 
velle cristallisation. Celle-ci est recueillie, lavée, etc., et l’on pourrait 
ainsi, vraisemblablement, amener la réaction à être totale s’il n’était pré- 
férable de s'arrêter quand on a réuni un poids de cristaux à peu près égal 
à celui de l’acide hypophosphoreux primitivement employé, et de réserver 
la solution pour en extraire deux autres corps que nous verrons par la 
suite. 


» Les cristaux ainsi obtenus sont réunis, lavés soigneusement à l’acétone froide, où 
ils ne sont que peu solubles, puis sont recristallisés une ou deux fois dans l’alcool 
bouillant. Après cette purification, ils fondent au bloc Maquenne à 180°-181° en se 
décomposant et donnent à l'analyse des chiffres répondant à la formule 


CSHOP — 2 PO?H$ + 2 CH50. 


» Ce corps est un acide monobasique, rougissant fortement le tournesol et décom- 
posant facilement les carbonates en donnant des sels cristallisables. Ses cristaux pa- 
raissent monocliniques; ils sont tendres et se clivent facilement soit en grandes lames, 
soit en filaments ténus, 


» La solution acétonique colorée, de laquelle s’est séparé le corps 
précédent, est distillée pour éliminer l'excès d’acétone, additionnée d’un 
excès d’eau, puis saturée par le carbonate de plomb. La solution neutre 
est filtrée pour séparer un précipité que nous étudierons plus loin, puis 
concentrée au bain-marie jusqu’à ce que, par refroidissement, elle donne 
une masse vitreuse. Cette masse est pulvérisée, séchée complètement, puis 
dissoute dans de l'alcool à 95° bouillant, auquel avec précaution on ajoute 
quelques centimètres cubes d’eau pour arriver à une dissolution complète. 
Par refroidissement, on oblient un sel en croûtes dures (environ 5ooë" de 
sel brut pour les proportions indiquées plus haut). Ces cristaux sont dis- 
sous dans l’eau; la solution est débarrassée de plomb par H?S$, évaporée à 
l'abri de l’air, puis finalement dans le vide pour chasser les dernières 
traces d’eau. On obtient ainsi une masse fondue qui se solidifie dans un 
mélange réfrigérant ou plus facilement par un germe, si l’on en possède. 


» Le produit ainsi obtenu est blanc, cristallisé, extrêmement soluble dans l’eau ou 
l’alcool et très hygroscopique. Son point de fusion, pris sur une grande masse, est situé 
à 4o°-41°. C’est un acide fort, monobasique, décomposant les carbonates en donnant 
des sels qui, en solution aqueuse, paraissent incristallisables, 


“ 
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» Son analyse et celle de son sel de plomb conduisent à la formule : 
CSH°OSP — PO? H: + C HO. 


» Quant au sel insoluble de la saturation par CO Pb, on le lave à fond, 
puis on le décompose par H°?S après l’avoir mis en suspension dans l’eau. 
La solution séparée du PbS est évaporée à sec. On obtient ainsi, après 
refroidissement, une bouillie cristalline qui est essorée pour enlever le 
liquide coloré qui imprègne les cristaux. Ceux-ci sont recristallisés dans 
l'acide acétique bouillant. Ainsi purifiés ils fondent à 169°-170° en se 
décomposant et répondent, d’après leur analyse, à la formule 


CH°O*P = PO*H" + C'H'O. 


» Ce corps est un acide bibasique caractérisé par l’insolubilité de son 
sel de plomb. 

» Je me propose de donner ultérieurement la constitution probable de 
ces acides, les relations qu’ils présentent entre eux, et je décrirai leurs 
principaux sels et dérivés. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation de l’oxyde de cérium pur. Note de 
M. JEAN Srerga, présentée par M. Henri Moissan. 


« Nous avons repris l’étude de l’oxyde de cérium afin de vérifier si le 
cérium est voisin du titane et du zirconium dans le système périodique, et 
aussi afin d'étudier ses propriétés à l’état cristallisé. 

» L’oxyde que nous avons employé provenait de la monazite. Il avait été 
purifié par la méthode de Debray, mais la solution neutre possédait encore 
un spectre d’absorption très net. Par six traitements soigneusement 
répétés, d’après la méthode de Mosander (!), nous n'avons pu Fos 
raître le spectre d’absorption. Nous nous sommes alors adressé à l’excel- 
lente méthode de MM. Wirouboff et Verneuil (?), méthode que nous 
avons cru devoir modifier pour la rendre plus rapide tout en lui conservant 
sa grande précision. 


» Si l’on électrolyse une solution de nitrate céreux, acidifiée par l’acide azotique, 
la plus grande partie du composé se transforme en nitrate cérique, sans formation de 


2) Warouorr et Verneuz, Comptes rendus, t. CXXIV, p. 1230, 
C. R., 1901, 2° Semestre, (T. CXXXIIT, N° 4.) 29 


(2) Mosanver, Journal für praktische Chemie, t. XXX, p. 267. 
(?) 
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précipité. La réaction se fait en trois ou quatre heures à la température ordinaire et 
n’est pas modifiée par la présence de l’azotate d’ammonium. Le nitrate céreux était 
préparé par dissolution de l’oxalate dans l'acide nitrique. La liqueur, contenant 
1 pour 100 d’acide libre, est électrolysée dans une capsule de platine servant d’anode; : 
la cathode est formée d’une lame de même métal. Avec un courant de N.D.,45, 0,9 à 
0,7 ampère et 2 volts, l’opération dure trois heures. Si la solution n’est pas suffisam- 
ment acide, après une demi-heure il se forme un précipité‘ jaune-citron qui se redis- 
sout par l'addition de quelques centimètres cubes d’acide. La liqueur reste 
ensuite limpide pendant toute l’électrolyse. Nous l’étendons alors de vingt volumes 
d’eau, la neutralisation par l’ammoniaque étendue détermine la formation d’un 
précipité jaune pâle. Après avoir ajouté de nouveau de l’eau pour qu'il ne reste 
qu'une partie de cérium dans trente parties d’eau, nous ajoutons au liquide 
18" de sulfate d'ammonium par litre. Le précipité recueilli est très pur. Nous le lavons 
avec une solution contenant 5 pour 100 d’azotate et 1 pour 100 de sulfate d’ammonium 
par litre. Ce dernier sel, tout en facilitant les lavages, maintient l’insolubilité du préci- 
pité. Le précipité, lavé six à huit fois, est redissous dans l’acide nitrique, évaporé 
au bain-marie et la solution, reprise par l’eau, est additionnée, sans s'occuper du dépôt 
formé, de 5 pour 100 de nitrate d’ammonium. Le traitement de la liqueur par l’électro- 
lyse est répété aussi longtemps que le cérium en solution n’est pas privé de spectre 
d'absorption. Les eaux de lavages donnent par le carbonate d’ammonium un préci- 
pité qui, transformé en azotate, est purifié par le même procédé. Dès la troisième opé- 
ration le cérium était absolument pur, cependant nous avons effectué cinq opérations. 

» Il est à remarquer que le précipité ainsi obtenu, calciné au chalumeau, ne donne 
pas toujours de l’oxyde de cérium blanc, mais une masse pulvérulente plus ou moins 
brune. Ce cas se présente en particulier lorsque l’azotate d’ammonium ne contient 
pas de sulfates ; s’il y a des traces d’acide sulfurique le précipité est plus fin, sa cou- 
leur plus claire, et il donne directement de l’oxyde blanc par calcination. 

» Par l'emploi de cette méthode nous avons réussi à purifier le cérium de toutes les 
terres rares, mais le thorium n’était pas séparé; nous avons dissous le précipité dans 
l'acide sulfurique étendu, saturé par du sulfate de soude suivant la méthode de 
M. Brauner (1); après transformation en oxalate puis en nitrate, nous avons employé 
l’eau oxygénée pour terminer la purification suivant MM. Wirouboff et Verneuil (?). 

» L’oxyde obtenu par calcination de l’oxalate n’est pas absolument blanc, après 
refroidissement il est jaune pâle, volumineux, et sa densité dans l'essence de téré- 
benthine à 17° est de 6,405. 

» Le poids varie un peu par calcination, et la couleur devient plus rose. Une ana- 
lyse nous décela la présence d’une trace d’acide nitrique. Par fusion avec la potasse, 
l’oxyde lavé à l’eau puis à l’acide azotique, qui alors ne peut s’y combiner, est devenu 
parfaitement blanc. Nous attribuons à des traces d’azoture formées à haute tempé- 
rature la coloration que nous avons observée. 

» L’oxyde de cérium obtenu par une forte calcination du sulfate ou l’oxyde cristal- 


(*) BouursLav Brauner, Journal of chemical Society, t. LXXIIT, p. 951. 
(*) Wamousorr et VERNEUIL, Comptes rendus, t. OXX VI, p. 340. 


ce Air ANR 


( 223 ) 


lisé ne se colore que très peu dans les mêmes conditions. En milieu réducteur, la 
couleur de l’oxyde est très différente. L'hydrogène pur ne contenant pas d'oxygène 
réduit en partie l’oxyde CeO?. Cette réduction, fonction de la température, est très 
limitée ; nous avons trouvé des pertes de poids de 0,698 à 1,246 pour 100. Le corps 
obtenu est bleu indigo foncé, stable à l’air sec, oxydable à l’air humide. Chauffé à 
l'air, il absorbe l'oxygène sans incandescence. Les acides les plus faibles forment des 
sels de cérium, le mélange KI + HCI dégage de l’iode, ce qui indique qu'il est formé 
de GeO* et de Ce?03. En chauffant l’oxyde de cérium avec du zinc pur, nous avons 
obtenu une matière analogue que nous n'avons pu séparer de l’oxyde de zinc. Le 
cadmium dans les mêmes conditions ne nous a pas donné de réduction. 


» En résumé : 1° Nous avons modifié la méthode de MM. Wirouboff et 
Verneuil, afin de la rendre plus rapide par l’emploi de l’électrolyse comme 
agent d'oxydation. 

» 2° L'oxyde de cérium parfaitement pur peut être coloré d’une façon 
très sensible, mais par l'élimination de l’azote il devient blanc de neige. 

» 3° L'action de l’hydrogène sur l’oxyde de cérium donne une réduc- 
tion incomplète et formation de Ce?0. Le zinc réduit aussi l’oxyde CeO?. » 


THERMOCHIMIE. — Étude thermique des hydrates de soude soldes. 
Note de M. ne Forcranp. 


«€ I. M. Berthelot (!) a donné pour chaleur de dissolution de NaOH 
+ 9%1,78 à + 10°,5, tandis qu’un échantillon de soude pure du commerce, 
de composition NaOH + 0,76H°O, fournissait + 701,317. 

» D'autre part, Thomsen (?) donne + 9%!,94 comme chaleur de disso- 
lution de NaOH à + 17°,32. 

» J'ai repris ces expériences, comme Je l'avais fait précédemment pour la 
potasse, afin de découvrir les hydrates solides qui peuvent exister. Les 
échantillons de soude employés étaient dissous à la même température 
(entre 21° et 22°) dans le même excès d’eau (état final: NaOH + 150 à 
170H?0). 

» II. J'ai obtenu les chaleurs de dissolution suivantes : 

Cal 


INA OF LR sn Ne D RE 10,305 
Na OH= 030 HO RER ET ER + 9,29 
DO SAC HOMO TERRE + 9,01 


(1) Ann. de Chim. et de Phys. 5° série, t. IV, p. 521. 
(2) Thermochemische Untersuchungen, t. I, p. 230. 


Na OH:SE:0 102520 AREA PET + 8,08 
DIU O, GAL O RER EMRRNNE + 7,22 
DE, 200 HO ERP Nr + 6,19 
D: lo 807 HO RP RRMEETEERRE + 6,21 
» + 0,825 H0 RSR ES EMEA 1 =. 5,94 
SUR os SON ANO SAME NE + 6,32 
». PO 004 OR PP RP NRNPER 140990 
DUT SE D MHLO ARMOR EL PRERRE + 4,96 


» Pour interpréter ces expériences, il faut évidemment prendre la moyenne des ré- 
sultats qui correspondent à une composition très voisine, comme dans les expériences 2 
et 3 et encore dans les quatre expériences où l’hydratation varie seulement de 0,799 
à 0,854 H°0. Quant au dernier nombre, c'est le seul qui n’ait pas été obtenu avec un 
hydrate préalablement fondu. J'ai préparé NaOH + 1,15 H20 en faisant dissoudre 
NaOH + 0,34 H?0 dans son poids d’eau et recueillant les cristaux formés par refroi- 
dissement à + 15°. C'est une matière feutrée, formée de longues aiguilles soyeuses. 
Elles ont été desséchées, mais certainement incomplètement, sur des plaques poreuses 
à l’abri de l’air; elles retiennent sans doute un peu d’eaux mères dont la composition 
(NaOH + 2,5 H?0) et la chaleur de dissolution sont connues d’après les expériences 
de M. Berthelot. En en tenant compte, on trouve que la dissolution de Na OH + H?0 
solide pur dégagerait + 5%l,10, nombre qui concorde avec l’avant-dernier résultat. 

Ces calculs étant effectués, on peut dresser le Tableau suivant : 


Q = Chaleur 10,305 — Q. Q—Q". 
de Calculé Calculé 
. dissolution. 10,30 — Q. pour H20. Q—Q'('). pour H°0. 
NaOH ER +-10,305 
NaOH +o,32H?20.. + 9,15 1,190 3,61 D T0S 3,61 
NaOH + 0,525 H20. + 8,08 2,220 4,24 1,07 D,22 
NaOH +0,644H?70. + 7,22 3,085 4,79 0,86 729 
NaOH + 0,821 H20. + 6,18 4,125 5,02 1,04 5,87 
Na OH + H°0 ...... + 5,20 5,105 DEUX 0,98 5,69 


» III. Ces faits conduisent aux conclusions suivantes : 

» 1° Le nombre trouvé (+ 10%!,305) pour la chaleur de dissolution 
de NaOH à + 21°,5 est plus élevé que celui que donne M. Berthelot : 
+9%1,78 à + 10°,5. La différence est de +o%!,525 pour 11°, soit 
+ 0%!,048 par degré. On a donc, comme chaleur de dissolution de NaOH, 


+ 9%1,78 + 0,048(4— 10); 


c'est la même valeur de correction que pour la potasse (0,049). 


(') Différence entre deux nombres consécutifs de la première colonne. 
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» 2° La dernière colonne du Tableau indique pour les quantités d’eau 
fixées progressivement un maximum assez net pour NaOH + 0,644H?0. 
Il existe donc un hydrate défini Na OH + ?H20 ou 3NaOH + 2H°O, en 
outre de l’hydrate déjà connu Na OH + H°0. 

» Rien n'indique l'existence d’autres composés intermédiaires. 

» Les formules des hydrates solides les moins hydratés, formés par la 
soude.et par la potasse, seraient done : 


3 Na OH + 2H?0 2KOH+ H0 


Soudes.1 NaOH+ H20 Potasse.....{ KOH+ H°0 
2Na OH +7 H°?0 (!) K OH + 2H20 


» 3° Les premières portions d’eau fixées sur Na OH dégagent moins de 
chaleur que les suivantes, jusqu’à Na OH + H?0, de sorte que, si l'on 
divise par tiers la molécule d’eau liquide combinée à Na OH, on trouve 
que la première fraction dégage seulement + 1%!,2, la seconde. +11, 9 et 
la troisième + 2%!,0 (total : + 51,1), Déjà la potasse avait montré une 
anomalie du même genre, mais seulement jusqu’à K OH + {H°?0. 

» Il me paraît impossible d'expliquer ce phénomène singulier. Je 
remarque seulement que les différences observées dépassent certainement 
les erreurs possibles des expériences (du moins la première), et qu’elles 
ne peuvent être attribuées ri à une impureté, ni à des écarts de tempéra- 
tures ou de dilution. On ne peut même pas invoquer certains changements 
moléculaires, qui ne se produiraient que lentement après la fusion de ces 
corps, car un échantillon ayant pour composition NaOH + 0,35 H°?0, 
préparé il y a plus d’une année, a donné récemment pour chaleur de 
dissolution + 9%!,13 absolument comme ceux que j'avais dissous le lende- 
main de leur préparation; notons d’ailleurs qu'il est déjà des exemples de 
faits du même genre; car, d’après Thomsen, certains sels métalliques 
fixent les premières molécules d’eau avec moins d'énergie que les suivantes 
ou les dernières, contrairement à la règle générale. Cette particularité 
réclame évidemment de nouvelles études d'ensemble. 

» 4° Sila potasse exempte d’eau, KOH, est plus avide d’eau que la 
soude Na OH (chaleurs de dissolution + 12,99 et + 10,305) et doit être 
considérée comme un meilleur déshydratant, il en est autrement pour la 
plupart des échantillons que le commerce nous livre comme potasse et 
soude pures, et qui contiennent toujours une proportion d’eau notable et 


(1) Je n’ai pas étudié ce composé, déjà décrit, qui fond à + 6°. 
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véritablement exagérée. Les deux courbes des chaleurs de dissolution se 
coupent en un point qui correspond à KOH ++H?0 et Na OH + ; H°0, 
de sorte que deux échantillons de cette composition sont également Pt 
d’eau ; mais lorsque le degré d’hydratation devient plus élevé, ce qui arrive 
presque constamment, c’est au contraire la soude qui dégage le plus de 
chaleur en se dissolvant dans l’eau. » 


CHIMIE. — Action de l’hydrate cuivrique sur les dissolutions 
des sels métalliques. Note de M. À. Marcus. 


Dans deux Notes précédentes (*) j'ai montré l’action exercée par 
l’oxyde mercurique sur les dissolutions des divers sels métalliques. Je me 
propose de faire connaître aujourd’hui l’action des hydrates de cuivre sur 
les dissolutions de quelques sels, en particulier sur les chlorures et les bro- 
mures. J’ai employé, dans cette étude, deux hydrates bien définis, l’hydrate 
bleu de Péligot, répondant à la formule Cu (OH), et l’hydrate tétracuivrique 
Cu‘O*(OH}°, dont la constitution a été établie par M. P. Sabatier (?); dans 
certains cas enfin je me suis servi d'oxyde de cuivre noir. 


» I. Sels de mercure. — L'hydrate tétracuivrique et l’oxyde de cuivre noir 
n’exercent aucune action ni à froid, ni à chaud, sur les dissolutions de sublimé ou de 
bromure de mercure. L’hydrate bleu de Péligot n’a subi aucun changement au contact 
d’une dissolution de bichlorure de mercure, même au bout de plusieurs mois; mais 
en faisant bouillir cet hydrate avec une solution de chlorure mercurique il s’est 
transformé en une poudre verte amorphe, qui a présenté la composition d’un chlorure 
basique mixte de mercure et de cuivre, de formule 


HgCI3CuO,H°0. 


» II. Sels de zinc. — Lorsque l’on met en présence d’une solution de chlorure de 
sinc une certaine quantité de l’hydrate tétracuivrique noir, il se change peu à peu 
en une poudre cristalline bleue, qui apparaît au microscope sous forme de petits hexa- 
gones ou de petites lames, présentant la composition d’un chlorure basique double de 
zinc et de cuivre, de formule 


Zu CE 3CuO,4H20 


» Ce même sel s'obtient plus rapidement lorsqu'on chauffe l’hydrate tétracuivrique 
en présence de chlorure de zinc. 


(*) Comptes rendus, t. CXXXII, 28 mai 1901; t. CXXXII, 24 juin 1901. 
(? Comptes rendus, t. CXXV, p. 101 et 301; 1897. 


(227 ) 

» Le bromure de zinc présente une réaction parallèle. A froid, l'hydrate tétracui- 
vrique se change lentement, dans une solution de bromure de zinc, en une poudre 
verte qui apparaît au microscope en petits cristaux groupés en étoiles à six branches. 
À l'analyse elle présente la composition d’un bromure basique mixte 


ZuBr?3CuO,4H°0. 


» Ce même bromure mixte s'obtient plus rapidement à l’ébullition. 
» L’oxyde de cuivre noir, chauffé pendant quelque temps avec une solution de bro- 
mure de zinc, se transforme en une poudre cristalline verte formée de petits hexagones 


- ayant la composition d’un bromure basique mixte 


Zu Br*3CuO,2H°0. 


» IT. Sels de manganese. — L'hydrate tétracuivrique se transforme assez rapide- 
ment à froid, en présence d'une solution de chlorure de manganèse, en une poudre 
verte apparaissant au microscope sous forme de petits hexagones, ayant la composi- 
tion d’un chlorure basique mixte 


Mn CL > Cu O,6H20. 


» Cette même poudre verte s'obtient plus rapidement à l’ébullition. 

» L’hydrate bleu se change, ausein d’une solution de chlorure de manganèse, en une 
poudre verte amorphe, de même composition que la précédente. 

» IV. Sels de cobalt. — En présence d’une solution assez peu concentrée de chlo- 
rure de cobalt, l’hydrate tétracuivrique se transforme peu à peu en une poudre verte 
cristalline, ayant la composition d’un chlorure mixte basique de cobalt et de cuivre 


Co Cl 3CuO, 4 H 0. 


» La même poudre verte, se présentant au microscope sous forme d’hexagones très 
petits, s'obtient très rapidement par l’ébullition de l’hydrate tétracuivrique avec le 
chlorure de cobalt en solution. 

» Avec l’hydrate bleu de Péligot on mobtient jamais qu’un précipité amorphe vert, 
qui présente la même composition que les chlorures mixtes précédents. L’oxyde de 
cuivre noir, au contraire, donne par ébullition prolongée avec le chlorure de cobalt 
un précipité gris cristallisé. 

» V. Sels de nickel. — Au sein d’une solution de chlorure de nickel, l'hydrate 
tétracuivrique se transforme peu à peu, à froid, en une poudre vert pâle, formée de 
cristaux microscopiques ayant la composition d’un chlorure basique mixte de nickel 


et de cuivre 
NiCI 2 Cu O, 6H°0. 


À chaud, la réaction a lieu trop rapidement et l’on obtient un précipité amorphe vert 
gélatineux ayant une composition identique. 

» L'hydrate bleu de Péligot donne à froid, au contact d’une solution de chlorure de 
nickel, un précipité vert amorphe qui présente une composition légèrement différente 
du précédent ; il correspond au chlorure basique mixte obtenu dans les mêmes con- 
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ditions avec le cobalt; sa formule est en effet 
NICE 3CuO, 4H 0. 


» L'hydrate tétracuivrique a donné à froid, au contact d’une solution de bromure 
de nickel, un précipité vert, cristallisé en lamelles quadrangulaires : c’est un bromure 
mixte de nickel et de cuivre, de formule 


NiBr?2CuO, 2H20 


qui s'obtient beaucoup plus rapidement, sous forme de lamelles souvent groupées 
en étoiles à six branches, en faisant bouillir l’hydrate tétracuivrique avec la solution 
de bromure de nickel, 

» Le même bromure basique s'obtient sous forme de lamelles hexagonales, par ébul- 
lition prolongée du bromure de nickel avec l’oxyde de cuivre noir. 

» VI. Sels de cadmium. — Le chlorure de cadmium mis à froid au contact 
d’hydrate tétracuivrique se change lentement en une poudre grise cristalline, ayant la 
composition d’un chlorure double basique - 


Cd CP 2CuO, 6H20. 


» Ce chlorure basique s'obtient encore plus rapidement, sous forme d’une poudre 
cristalline très ténue constituée par de petits hexagones, lorsqu'on fait bouillir ensemble 
l'hydrate tétracuivrique et la solution de chlorure de cadmium. 

» VII. Sels de plomb. — Je me borne à signaler pour le moment l’action exercée 
par l’hydrate tétracuivrique sur la dissolution de chlorure de plomb, action qui donne 
naissance, à froid, à un oxychlorure de plomb, pendant que la liqueur devient bleue. 
Je me propose d'étudier plus complètement cette action. 


» En résumé, l’hydrate tétracuivriqüe donne toujours, au contact d’une 
des dissolutions des chlorures ou des bromures métalliques que nous avons 
étudiés, un sel basique mixte. L'action, lente à froid, est beaucoup plus 
rapide à chaud. Il suffit parfois de quelques minutes de contact pour la 
produire. 

» Je me propose de faire connaitre ultérieurement des résultats ana- 
logues obtenus par l’action de l’hydrate cuivrique sur les dissolutions des 
sulfates et des azotates métalliques. » 


CHIMIE. — Sur l’action de l'argent sur l'acide bromhydrique 
et sur la réaction inverse. Note de M. Jounraux, présentée par M. Troost. 


« L'étude de l’action de l'argent sur l’acide bromhydrique nous a donné 
des résultats généraux parallèles à ceux que nous avons obtenus dans 
l’étude de l’action de l'argent sur l’acide chlorhydrique. 
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» 1° Ici encore on observe que, si l’on chauffe à une température fixe suffisamment 
élevée et pendant des temps progressivement croissants de l'argent pur et de l'acide 
bromhydrique sec, la vitesse de la réaction, d’abord très grande au début de l’expé- 
rience, diminue, puis s’annule. La composition du mélange gazeux reste alors constante, 
même si l’on prolonge le temps de chauffe dans des proportions considérables. 

» Un phénomène analogue se remarque lorsqu'on étudie, dans les mêmes condi- 
tions expérimentales, la réduction du bromure d’argent par l'hydrogène : la proportion 
d'acide bromhydrique que cette réduction engendre croît d’abord avec le temps, puis 
tend vers une limite déterminée, qui est dès lors indépendante de la durée de l’expé- 
rience. 

» 2° [ntroduisant dans des tubes scellés, maintenus à une température sensible- 
ment constante, de l'hydrogène sous des pressions variables, nous avons observé que 
la proportion centésimale d’acide bromhydrique formé à une température fixe est, 
lorsque l'équilibre est atteint, d'autant plus forte que la pression initiale est plus 


faible. 


» Voici, par exemple, quelques expériences faites vers 600° : 


Valeurs de p, pour des pressions 
de l'hydrogène introduit 
sensiblement égales à 


Temps a 
de la pression 380%" 
chauffe. atmosphérique. de mercure. 
DÉMAULESE ANT CULTURE 7,96 8,70 
MOUTES 1 DA ON RENAN 8,49 9,01 
ed'heureshe FUU7R. AN 2001 9,30 10,40 
ROULE PR NIUE JP TE 0,38 10,68 
HINOUÉL EEE ne -ser- ere 9,45 » 
SRDEUTES ES ane à ee de 9,42 10,76 


» Ce résultat était celui qu'annonçait a priori la loi du déplacement de l'équilibre 
par des variations de pression, la réaction 


AgBr + H —HBr + Ag 


étant, sous pression constante, accompagnée d’un accroissement de volume. 
» 3° L'étude de l'influence de la température sur les limites des deux réactions in- 
verses 
Ag + HBr {5 AgBr+H 


montre que ces limites se confondent entre 0° et 700° C. Si l’on représente graphique- 
ment leur allure générale par une courbe obtenue en portant en abscisses les tempé- 
ratures et en ordonnées les proportions centésimales d'acide bromhydrique formé ou 
existant dans le système, on constate que cette courbe s’écarte très peu de l’axe des 
abscisses entre o° et 44o° C., puis monte assez rapidement de gauche à droite. Les 
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à 448. I ARE ER . environ 3 centièmes 
LODOU RENTAL AA RCE 8,41 
à1600ùt:4 Para ANR ENT 10,68 
à 600. hu ne AURALTE 13,47 
à, m00û 1 1. uit MER DEA 15,64 


» Ce fait est conforme à la loi du déplacement de l'équilibre par des variations 
de température sous la réserve que la réduction du bromure d'argent par l’hydro- 
gène, réduction qui, à 15° C., est accompagnée d’une absorption de chaleur, conserve 
son signe thermique aux températures de nos expériences. 

» 4° L'application des principes fondamentaux de la Thermodynamique au système 
étudié permet, si l’on attribue à l’acide bromhydrique et à l'hydrogène les propriétés 
des gaz parfaits, de mettre la condition d'équilibre sous la forme 


pale, =. blogT + c, 
pè 1 

expression dans laquelle v, et #, désignent les volumes respectifs occupés par l’acide 
bromhydrique et l'hydrogène dans un système porté à la température absolue T. «& et 
b sont des coefficients constants. ce, qui dépend en particulier de la pression initiale et 
de la température absolue auxquelles l'hydrogène a été introduit dans les tubes scellés, 
n’est constant qu’autant que cette température et cette pression sont invariables : 
conditions qui ont été réalisées d’ailleurs dans une même série d'expériences. 

» Un raisonnement identique à celui que nous avons indiqué dans l’une de nos pré- 
cédentes Notes (1) permet de déterminer en particulier les constantes a et b dont les 
valeurs numériques ont été trouvées égales à 


a——16366,84, 
b—=+9,050. 
» Le calcul de la chaleur dégagée dans la réaction étudiée montre que, à 15°C. : 
mal; —w,L, — ne. (a — bT)—0,99389 (— 16366,84 — 9,050 x 288) 


= — 187001, 


les indices 2 et 3 affectant respectivement le bromure d’argent et l'acide bromhydrique. 
» D’après les déterminations calorimétriques de M. Berthelot, faites à cette même 
température de 15°C. : 
» La chaleur de formation 5,L, du bromure d’argent est de 27 1002! ; 
» La chaleur de formation w,L, de l’acide bromhydrique est de 12300! ; 


» On a donc : 
m3 L; — w, L, — — 14 8ooûsi, 


(*) Comptes rendus, 28 mai 1901. 
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» La concordance entre ces deux valeurs est d’autant plus satisfaisante que, dans le 
but de comparer la théorie avec l’expérience, nous avons dû recourir à une extrapo- 
lation pour calculer la chaleur dégagée dans la réaction étudiée à 15°C. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Oxydation du propylglycol par le Mycoderma aceti. 
Note de M. Anpré Rue, présentée par M. Troost. 


« Dans des Communications précédentes (!) j'ai signalé la formation 
d’acétol CH°. CO CH? OH dans la fermentation du propylglycol par la bac- 
térie du sorbose. Il m'a paru intéressant de soumettre ce même glycol à 
l'action d’autres bactéries oxydantes et en particulier à celle des Myco- 
derma aceti. 

» Dans cette étude j'ai remarqué que toutes les races de Mycoderma du 
vinaigre ne se comportaient pas de la même façon : les unes se développent 
avec facilité dans les milieux au propylglycol (propanediol 1, 2), les autres 
refusent d’utiliser cet aliment. 


» Mes expériences ont été faites avec une culture pure d’un Mycoderma provenant 
d’une vinaigrerie de l'avenue d'Orléans; ce Mycoderma a été identifié par la suite 
avec celui dernièrement étudié par MM. Bertrand et Sazerac sous le nom de Myco- 
derma race d'Orléans. 

» Les bouillons employés étaient à l’eau de levure (0,5 p. 100 extrait sec) et 
propylglycol bien purifié et à la dose de 5 pour 100. Après stérilisation et ensemence- 
ment ces bouillons sont abandonnés sous une épaisseur de 30m à {cm à l’étuve à 30°. Au 
bout de vingt-quatre heures ils commencent à se troubler, après quarante-huit heures 
une pellicule apparaît à leur surface et envahit la paroi des ballons dans lesquels les 
bouillons sont contenus. Lorsque la fermentation a duré quelques jours, le liquide 
fermenté présente un notable pouvoir réducteur vis-à-vis la liqueur de Fehling; il ne 
recolore pas la fuchsine décolorée et, par le réactif de Dœbner, il fournit un précipité 
non fusible. Le produit réducteur formé ne paraît donc pas de nature aldéhydique. 

» Au bout de trente à quarante jours de fermentation on obtient une solution dont 
le pouvoir réducteur paraît avoir atteint son maximum. Cette solution, traitée par 
l’acétate de phénylhydrazine en excès, laisse déposer un précipité jaune, cristallin, 
fondant à 145° après recristallisation dans l'alcool bouillant ; c’est l’osazone 


CSHSH.Az — Az = C — CH 
CHH.Az — AzH — Û 
» À froid et avec une quantité d’acétate de phénylhydrazine correspondant à celle 
nécessaire pour la formation de l’hydrazone de l’acétol on obtient des cristaux pris- 


———————————"——————————————————"——————————— ————————— 


(:) Comptes rendus, t, CXXVIL, p. 244, et t. CXXIX, p. 1252. 
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matiques blanc jaunâtre, fondant entre 97° et 98°. Cette hydrazone n'avait été 
jusqu'ici décrite qu’à l’état de liquide huileux ; je l'ai reproduite sous sa forme cristal- 
lisée et fondant à 98° en partant de l’acétol obtenu par la méthode Perkin. 
» La solution fermentée soumise à la distillation dans le vide est ensuite rectifiée 
plusieurs fois à la colonne. Elle est ainsi fractionnée en deux parties : l’une aqueuse, 
passant vers 100° et contenant une grande partie du produit réducteur; l’autre 


contenant le propylglycol résiduel. 

» La solution aqueuse est traitée par le chlorhydrate d’hydroxylamine pour 
obtenir l’oxime du produit réducteur, d'après les indications de Pyloti et Ruff; il se 
forme quelques petits cristaux fondant à 7o°-71° qui sont de l’oxime d’acétol (Pyloti 


et Ruff). 


De l'identification des hydrazone, osazone, oxime du produit réduc- 
teur avec les combinaisons correspondantes fournies par l’acétol, on est 
en droit de conclure que, dans l’oxydation du propylglycol par le 
Mycoderma aceti d'Orléans, il se fait de l’acétol d’après la formule 


CH*.CHOH.CH? OH + O = CH°.CO.CH*OH + H°0, 


résultat analogue à celui auquel je suis primitivement arrivé à propos de 
la bactérie du sorbose agissant sur ce même glycol. 

» J'ai l'intention de revenir ultérieurement sur le parallélisme d'action 
… ces deux bactéries d'espèces voisines ; pour l’instant, je me contenterai 
de faire quelques remarques à ce sujet : 1° au début, tout au moins, le 
Mycoderma paraît un peu plus actif que la bactérie du sorbose, ce qui 
tient sans doute à ce que, dépensant moins pour sa ration de construction, 
il se trouve plus rapidement en état de fabriquer son oxydase; 2° pour 
des concentrations en propylglycol voisines de 5 pour 100, la transforma- 
tion du propylglycol par le Mycoderma ace suit à peu près la progres- 
sion suivante : 


Au bout de 8 jours, 23,5 pour 100 de glycol ont été consommés pour fournir de l’acétol, 


» 17m 190010 » 
» DR TR de) » 
» He Le 2) EN) » 


Au delà de 5 pour 100 de teneur en propylglycol, la marche du phé- 
nomène se ralentit; 3° l’acidité diminue légèrement du début à la fin de 
la fermentation par le Mycoderma aceti et une acidité acétique de 
2 pour 100 paraît retarder cette fermentation. 

Quant au propylglycol résiduel séparé de la solution aqueuse d’acé- 
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tol, il est rectifié plusieurs fois. Il est dextrogyre et son pouvoir rotatoire 
varie entre 3°, 70 et 4°,76 pour 10° d'épaisseur. 

» En résumé, à de légères différences d’activité près, la bactérie du 
sorbose et le Mycoderma aceti d'Orléans agissent de la même manière sur le 
propylglycol racémique, oxydant la fonction alcool secondaire de l’isomère 
gauche et le transformant en acétol. 

» Je me propose de compléter l'étude du parallélisme d’action des 
deux ferments et de l’étendre à d’autres glycols. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des bases pyridiques sur les benzoquinones 
tétrahalogénées. Note de M. Henri Imserr, présentée par M. A. Haller. 


« J'ai indiqué antérieurement que les bases pyridiques agissent sur le 
chloranile et le bromanile en donnant des corps de substitution à fonction 
phénolique, si toutefois l’une des positions « du noyau pyridique n’est pas 
prise. La pyridine et la tétrachloroquinone, par exemple, fournissent les 
dérivés : 

CSH'Az — CSCO?— OH ou HO — C’H?Az — CCI O?. 


» Ces corps perdent facilement un atome de chlore sous l’influence des 
alcalis : on met en suspension dans l’alcool à 85° la pyridyldichloromo- 
noxyquinone, C°H'Az — CCI?0? — OH. L’addition au liquide d’une so- 
lution alcoolique de potasse dissout le produit, et le liquide prend alors 
une coloration brun jaune vert. Si après filtration celui-ci est porté à 
l’ébullition dans un ballon avec réfrigérant à reflux, on voit se déposer des 
cristaux rouge-brique d’un sel potassique qui, d’après l’analyse, correspond 
à la formule 


C5H*Az — CCCI(OK)O?—OH ou HOC*H?Az — C°CI(OK) O*. 


» L'un des atomes de chlore du corps primitif jouit donc d’une plus 
grande mobilité que l’autre. Ce fait sera appuyé par des expériences ulté- 
rieures. 

» D'ailleurs on peut obtenir le même sel en solution aqueuse. Si l’on 
met la pyridylmonoxydichloroquinone en suspension dans l’eau, l’ad- 
dition de potasse en détermine la dissolution. Le liquide est alors jaune 
paille; étendu, il est à peu près mcolore. À ce moment, pourvu qu’on évite 
toute élévation de température, l'addition d’un acide fait apparaître la colo- 
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ration rouge de la quinone primitive. Si la solution est assez concentrée, 
il y a même reprécipitation du corps, qui peut encore se redissoudre sans 
coloration appréciable dans les bases alcalines fortes, potasse ou soude. 
Mais si la solution potassique est portée à l’ébullition, ou si, durant les opé- 
rations, la température s’est élevée, le liquide devient rouge vineux et 
fournit par évaporation des cristaux du sel potassique précédent. L’addition 
d’acide sulfurique au liquide détermine encore la précipitation d’un produit 
rouge, mais celui-ci se redissout dans les alcalis avec une coloration rouge 
vif. Il faut donc admettre que sous l’influence de la potasse s'effectuent les 
réactions : 


C5H'Az — CSCl?0? — OH + KOH — CH‘ Az — CSCI20° — OK + H°?0. 


» Cette équation représente la phase de dissolution avec décoloration 
en solution aqueuse ou alcoolique. Puis par la chaleur le corps subit une 
transposition moléculaire 


C5H'Az — CSC O?— OK + H?0 = C*H‘Az — CCI(OK)0?— OH + HCI, 


équation qui exprime l’action de la chaleur et correspond à la phase de 
précipitation en solution alcoolique ou de coloration en solution aqueuse. 
» Le sel potassique, formé en solution alcoolique, est constitué par des 
cristaux jaune orangé microscopiques. Il se dissout très facilement dans 
l’eau distillée, avec une coloration rouge-vin; il est insoluble dans l’alcool. 
» L’addition d’acide sulfurique à sa solution aqueuse donne un préci- 
pité rouge orangé qui ne peut être que l’un des corps 
CSH'Az— C'CI(OH)O®— OH (PM 251,5) 
ou 
HO — CSH?Az—C'CI(OH)O?  (PM= 249,5). 
» L'analyse indique, en effet, la teneur centésimale : 
Carbone : 52,46 t/,, Hydrogène : 2,39 °/,, Azote : 14,05 °/,,  Ghlore : 5,80 °/,. 


» En admettant la formule pyridique comme la plus probable, c’est 
donc la pyridylchlorodioxyquinone. 

» Le corps est parfaitement cristallisé en aiguilles microscopiques 
rouge orangé. Il est peu soluble dans l’eau froide et l'alcool, plus soluble 
dans l’eau bouillante. Il se distingue de la pyridyldichloromonoxyqui- 
none qui l’a engendré par une coloration rouge plus orangée, par la couleur 
rouge-vin de ses solutions alcalines, par sa-solubilité, même dans l’ammo- 
niaque. 
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» Il se dissout aussi avec facilité dans les acides chlorhydrique et sulfu- 
rique concentrés, avec une coloration jaune qui devient rouge par addition 
d’eau distillée. Il n’est réduit que très difficilement par l’anhydride sulfu- 
reux, mais le zinc et l’acide sulfurique le décolorent assez rapidement. 

» Les deux oxhydriles que contient la molécule ne se conduisent pas 
d’une façon identique vis-à-vis des bases. L'un possède évidemment une 
fonction acide plus énergique que l’autre. C’est celui qui ne préexistait pas 
dans la molécule du corps primitif. 

» En opérant avec une solution de soude comme avec une solution de 
potasse, on obtient le sel sodique correspondant. Le dosage du sodium 
indique 8,0 pour 100 de métal, alors que la théorie pour les deux formules 
serait : 8,40 et 8,47 pour 100. Ce sel est aussi très facilement soluble 
dans l’eau. 

» Les solutions de sels alcalins traitées par le nitrate d’argent donnent 
un précipité brun de sel argentique, qui contient 30,003 pour 100 d'argent. 

» Enfin ce sel d’argent permet d’obtenir des éthers. Mis en suspension 
dans l'alcool, puis traité par l’iodure d’éthyle au réfrigérant ascendant et 
à la température d’ébullition, il détermine l’apparition d’une coloration 
rouge. Lorsque le précipité brun a fait place à un précipité jaune d’iodure 
d'argent, le liquide alcoolique abandonne à l’évaporation un corps rouge 
orangé dans lequel la teneur en divers éléments conduit à l’une des deux 
formules correspondant à l’éther monoéthylique 


C5H*Az— CSCI(OC?H°)0?-—OH ou HO —C*H*Az= C'CI(OC?H°)0*. 


» Cet éther est cristallisé en aiguilles rouges, analogues comme couleur 
à l’oxyquinone correspondante. Il est peu soluble dans l’alcool froid, plus 
soluble à chaud et insoluble dans l’eau. Il se dissout dans l’acide chlorhy- 
drique concentré d’où l’eau le reprécipite. 

» Le sel argentique mis en suspension dans la benzine bouillante avec 
du chlorure de benzoyle donne un nouveau dérivé rouge cristallisé qui, 
sans aucun doute, est l’éther benzoylé 


C5 H*Az — C'CI(O.CO — C'H5)O?(OH). 


» Cet éther est peu soluble dans la benzine froide, plus soluble dans la 
benzine bouillante, à peu près insoluble dans l'eau. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les éthers bromhydrique et chlorhydrique du 
prétendu binaphtyléneglycol. Note de M. KR. Fosse, présentée par 
M. Haller. 


« Sous le nom de glycol aromatique, Rousseau décrit un dérivé du 
binaphtylène qui posséderait la formule suivante 


C'OH° — C— OH 
| Î 
C'°H°— C — OH. 


Ce corps, obtenu comme produit secondaire dans l’action du chloroforme 
sur le naphtol-6, se formerait par soudure de deux molécules d’aldéhyde 
oxynaphtoïque OH — C'°H°— COH qui élimineraient leurs deux oxhy- 
dryles et qui transformeraient leurs deux fonctions aldéhyde en deux 
fonctions alcool tertiaire. 

» Je me propose de démontrer, dans cette Note, que les éthers brom- 
hydrique, chlorhydrique, qu’on a fait dériver du binaphtylèneglycol, sont 
en réalité les dérivés monobromés et monochlorés du dinaphtoxanthène, 
que j'ai décrits et dont j'ai signalé les curieuses propriétés dans une Note 
à l’Académie. 

» Éther bromhydrique du prétendu binaphtylèneglycol. — L'acide bromhy- 
drique fumant dissout ce corps, à r00°, en donnant une solution rouge qui abandonne, 


par refroidissement, des cristaux rappelant la fuchsine, auxquels Rousseau attribue la 
formule 


CI0H6— C— Br 


| I —+ HBr + 3H°?0. 
C'0H6— C.- OH 


Pour analyser ce corps avec plus de facilité et de certitude, nous avons cherché et 
réussi à l’obtenir sans HBr et H°0 de cristallisation. Pour cela, nous l’avons dissous 
dans l’acide acétique chaud; les cristaux rouges à reflets verts formés par refroi- 
dissement ont été privés de l'acide de cristallisation par dessiccation, à 100°, dans le 
vide. L'analyse conduit exactement à la formule C?*H##BrO, c’est le monobromodi- 
naphtoxanthène fondant vers 218°-220° 


AT CH 
Br — CH Gus Os 


identique au corps obtenu par l’action directe du brome sur le dinaphtoxanthène et 
que nous avons précédemment décrit, 
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» Action de l'alcool. — Rousseau avait remarqué qu’en ajoutant l’éther bromhy- 
drique de son glycol à de l’alcool bouillant, il se forme seulement HBr et un corps 
qu’il considère comme l’anhydride de son glycol formé d’après la réaction 


CANCER CHHIE ON 
| Il — HBr = ll >:O, 
CMHS_ CZ ON Creer 


» Il a laissé passer inaperçue la transformation de l'alcool en aldéhyde et s’est 
mépris sur la nature des corps en jeu. 
» J'ai déjà montré que le prétendu anhydride du glycol n’est autre chose que le 
dinaphtoxanthène CC EP N0; je viens de fair i Ï idéré 
Krups /05 ] s de faire voir que le corps considéré 
comme possédant la formule 
CH$—C—Br. 


| I 
CH5— C — OH 

10 ET6 
— DE 10 ; J'ai aussi établi que le 


bromodinaphtoxanthène se transforme par l'alcool bouillant en dinaphtoxanthène et 
que l'alcool donne de l’éthanal. Ceci posé, l’action de l’alcool sur la bromhydrine du 
prétendu binaphtèneglycol sera représentée par 


est en réalité le bromodinaphtoxanthène Br 


ACI2HSN 5} L ; ACIHIEN 
Br CEK og Or C'H°O EH Br + C'H°O + CHX Gps 0: 


» Éther chlorhydrique du prétendu binaphtèneglycol. — Par l’action d'HCI sur 

son glycol, Rousseau a obtenu un corps analogue au précédent, auquel il attribuait la 
C'°H5 — CCI 
formule 1! | 
C1°H5— CON 
avons fait subir au dérivé bromé, nous avons réussi à obtenir ce corps sans HCI ni 
H20 de cristallisation. L'analyse montre alors que ce corps n’est autre chose que le 
/ CHE 

monochlorodinaphtoxanthène CI — CH: A A que nous avons également obtenu 


par Cl sur PCs 

» Action de l'alcool. — Rousseau pensait que, comme pour le corps précédent, il 
s’éliminait simplement HCI et qu’il se formait l’anhydride du glycol. En réalité, ainsi 
que nous l’avons déjà montré, le chlorodinaphtoxanthène se transforme en dinaphto- 
xanthène, l'alcool en aldéhyde, et il se dégage HCI. 


+ HCI + 3H?20. Par un traitement analogue à celui que nous 


O et précédemment décrit. 


VAL: ON 


KGwprs/0: ? 


a chip 0 + CH*O = HCI-+ C'H+O + CH 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’ammoniaque gazeuse sur les chlorhydrates 
d’'amines grasses. Note de M. Fécix Bwer, présentée par M. A. Haller. 


« Dans une Note relative à l’action des bases libres sur les sels (!}, 
M. Albert Colson a montré que l’ammoniaque gazeuse réagit à o° sur les 
chlorhydrates de pipéridine et de diisobutylamine et en à conclu que ce 
phénomène est assimilable aux dissociations hétérogènes. Je me suis pro- 
posé d'étendre cette idée à l’étude de la réaction entre le gaz ammoniac et 
les chlorhydrates de monoéthylamine et de diéthylamine. 


» Dans ce but, je me suis servi d’un appareil semblable à celui de Gay-Lussac pour 
la mesure de la force élastique de la vapeur d’eau à o°. La grande branche porte, au 
voisinage de la courbure, un tube latéral muni d’un robinet à vide par lequel on 
pourra soit enlever, soit refouler du gaz, et communique par un tube en caoutchouc 
avec un réservoir plein de mercure. 

» Chlorhydrate de monoéthylamine : C?H5 Az IP — HCI. — Le sel employé a été 
séché dans le vide en présence d’acide sulfurique pendant dix jours. On en prend un 
grand excès par rapport à la quantité de gaz contenue dans l'appareil à o° sous la 
pression normale, et on l’introduit dans un tube en verre très mince scellé à ses deux 
extrémités. On fait passer le tube à matière ainsi qu’un bout d’agitateur dans la petite 
branche de l'appareil, puis on ferme cette dernière à la lampe. Par le robinet latéral, 
on fait le vide plusieurs fois et on laisse rentrer lentement le gaz ammoniac desséché 
sur la baryte anhydre. Lorsque les pointes du tube à matière ont été brisées sous le 
choc de l’agitateur, on place immédiatement la petite branche dans la glace fondante. 

» Aussitôt une absorption très notable se produit et, au bout de deux heures, le 
niveau du mercure ne varie plus. La pression qui caractérise cet équilibre à o° est 
égale à 340%" de mercure. Si maintenant, à cette même température, on ajoute une 
nouvelle quantité de gaz ammoniac, l'absorption recommence, puis s'arrête pour une 
tension de 339"* de mercure, nombre très voisin du précédent. La réaction de l’am- 
moniaque gazeuse sur le chlorhydrate de monoéthylamine se trouve donc limitée par 
une tension fixe à température constante. 

» En examinant le solide mis en expérience, on constate que le sel primitivement 
brillant est devenu mat et s'est aggloméré; de plus, on aperçoit en certains points des 
gouttelettes incolores d’éthylamine. Ces goutelettes distillent partiellement vers la 
courbure du tube, à la température de 16°,6. L'action entre la base gazeuse et le sel 
organique peut donc être représentée par l'équation : 


CH5AzH? — HCI + Az HS = CH Az H? + AzH*CI, 


» Les tensions qui caractérisent l'équilibre augmentent en fonction de la tempéra 


(*) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 502. 
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ture, comme le montrent les valeurs suivantes exprimées en millimètres de mercure: 
Températures... ......, o° 9°,8 16°,6 
Pressions et UMR, 34onm {62m 555mm 


» Chlorhydrate de diéthylamine : (C2H5)? AzH — HCI. — Au moyen du même 
appareil, j'ai fait réagir l’ammoniaque gazeuse sur un grand excès de ce sel desséché 
dans le vide. 

» À la température de la glace fondante, si l’on introduit de nouvelles quantités de 
gaz, on trouve pour les tensions des valeurs très concordantes : 891", 892mm,5, 
891", et l’on constate que l'équilibre est atteint au bout de quatre heures. 

» En suivant le mode opératoire déjà indiqué, j'ai obtenu pour ce corps les valeurs 
suivantes : ; 

Témpératures.... 0. 0° 920 1900 
Predsi0ns MRC Cor 11674 1301%m 


» Ces chiffres montrent que la tension limite est toujours supérieure à 1, tandis 
qu'avec le sel de l’amine primaire elle lui est toujours inférieure entre les mêmes 
limites de température. 

» Je me réserve de poursuivre ce genre d'expériences en étudiant l’action de l’am- 
moniaque gazeuse sur les sels d’autres bases organiques. » Û 


BOTANIQUE. — Sur des espèces végétales nouvelles de Madagascar. Note de 
M. E. Drake nez Casrirro, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« De toutes les régions botaniques de Madagascar, la plus intéressante 
est certainement celle du sud-ouest, et c’est probablement celle dont la 
flore présente les types les plus originaux. Au premier aspect, la végétation 
qui couvre cette partie de l’île rappelle, d’après les descriptions que les 
voyageurs en ont faites, les vues photographiques qu'ils y ont prises, et les 
collections botaniques qu’ils y ont recueillies, les formations végétales qui 
ont été signalées sur certains points de l’Afrique tropicale orientale. Là, 
comme ici, les plantes dressent souvent à une assez grande hauteur une 
tige et des branches maigres, élancées et peu ramifiées, ou bien, au con- 
traire, entrelacent leurs rameaux, à une faible distance du sol, dans un 
désordre inextricable : elles se couvrent d’épines acérées, ou gonflent leurs 
tissus pour en faire des réserves aqueuses; les feuilles, le plus souvent 
réduites en nombre et en dimensions, ne font qu’une courte apparition sur 
la tige; la période de floraison est de faible durée et, dans beaucoup de 


cas, ne revient qu’à de longs intervalles 
» Un groupe tout à fait particulier à Madagascar est celui des Didierea. 
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Ces curieuses plantes, qui ont été décrites pour la première fois par Baillon 
et dont la place, au point de vue systématique, est restée longtemps dou- 
teuse, ont enfin été rangées par ce même auteur parmi les Sapindacées, 
dont elles constituent un type quelque peu aberrant. Le premier Didierea, 
auquel a été donné le nom de D. madagascariensis, a été trouvé par 
M. Grandidier aux environs de Tuléar; le second l’a été par Grevé, près 
de Morondava, et a reçu la dénomination de D. mirabilis. M. Grandidier, 
cependant, avait toujours pensé que ce groupe intéressant devait avoir 
d’autres représentants à Madagascar et que l’on devait probablement y 
réunir une plante désignée par les indigènes sous le nom de Fantsy-olotra, 
plante dont il avait constaté la présence dans le sud de Madagascar, et 
qu'après lui M. Lemaire, résident à Fort-Dauphin, avait signalée dans les 
mêmes parages. Malheureusement, nos collections ne renfermaient, jus- 
qu’à présent, aucun spécimen permettant de déterminer avec exactitude 
quel pouvait être ce végétal. Ce doute peut être dissipé aujourd’hui. On 
trouve, en effet, dans les collections rapportées de Madagascar par M. Al- 
luaud, des fleurs de Fantsy-olotra et de trois espèces voisines; ces échan- 
tillons, sans être aussi complets qu’on aurait pu le souhaiter, suffisent 
néanmoins à établir que ces quatre espèces doivent être placées à côté des 
Didierea. Trois d’entre elles ne sont représentées que par des fleurs mâles; 
on ne connaît que les fleurs femelles de la quatrième. Ces fleurs, toutefois, 
à part leurs organes sexuels, sont tellement semblables par leur organi- 
sation qu’on ne saurait douter qu’elles n’appartiennent à des espèces d’un 
même genre. Provisoirement, je ne crois pas devoir séparer ces espèces 
des Didierea; mais, lorsqu'elles seront représentées par des matériaux plus 
complets, peut-être constitueront-elles un genre nouveau que j’appellerais 
alors Alluaudia, du nom du collecteur qui, le premier, en a rapporté des 
spécimens dont on ait pu faire l’organographie. Lies espèces désignées ici 
sous le nom d'Alluaudia ne seront donc, pour le moment, considérées que 
comme formant un sous-genre. 

» Dans les fleurs de toutes ces espèces se voient deux sépales opposés 
et légèrement décurrents à la base, comme on l’observe chez les autres 
Didierea. La corolle également est analogue à celle de ces derniers et se 
compose de deux paires de pétales opposés, de mêmes consistance et cou- 
leur que les sépales. À l’intérieur des enveloppes florales se trouve un 
disque ressemblant à celui des Didierea; sur les bords de ce disque on 
voit, chez les fleurs mâles, dix étamines à filets allongés et velus, et à 
anthères dorsifixes renversées dans le bouton; au milieu du disque, au 
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fond d’une petite dépression du réceptacle, les mêmes fleurs portent un 
rudiment d’ovaire. Quant aux fleurs femelles, elles montrent des étamines 
qui seraient exactement semblables à celles des fleurs mâles, si elles 
avaient des anthères; mais elles sont stériles: cette particularité forme 
une différence entre les Aluaudia et les Didierea proprement dits ; on sait, 
en effet, que chez ces derniers les fleurs femelles portent des étamines à 
peine développées. Le centre du réceptacle, dans les fleurs femelles des 
Alluaudia, est occupé par un ovaire devenu uniloculaire par avortement 
et présentant, comme les autres Didierea, un ovule ascendant, à micropyle 
extérieur et inférieur. : Le style est court, à quatre branches aplaties et 
étalées. On ne connaît pas le fruit des Aluaudia, mais il ne semble pas 
devoir être enveloppé, comme celui des autres Didierea, par les sépales 
persistants. 

» Les quatre Aluaudia, ainsi qu’on peut en jager d’après les photogra- 
phies de M. Allaaud, sont très distincts par leur port. 

» Le premier, que j'appellerai Didierea (Alluaudia) procera, est celui 
que les indigènes désignent sous le nom de Fantsy-olotra, c’est-à-dire peau 
epineuse. C’est un arbre hérissé d’épines, maigre et élancé, s’élevant, 
dit-on, souvent à une hauteur de plus de quinze mètres, faiblement 
rameux, ayant l'aspect d'un énorme candélabre ou, suivant l'expression 
de M. Lemaire, d’un faisceau de /rompes d'éléphants. Tes feuilles, à l’aisselle 
desquelles naissent les épines, sont éparses, petites (10"®%-r5"%), obovales, 
charnues. Les fleurs mâles (longues de 3% à /4"*) sont portées, au 
sommet des branches, sur d’amples grappes de cymes, longues et larges 
de 0,2 ou 0", 3. 

» La seconde espèce, dont le nom indigène est Songo ou Sonombe, est 
plus petite que la précédente; ses branches, épineuses et ascendantes, 
s'élèvent à une plus faible hauteur. Je l’appellerai D. (Alluaudia) ascendens. 

» La troisième espèce possède un tronc droit, atteignant 2" à peine et 
couronné de branches faiblement étalées mais fortement enchevêtrées. 
Les feuilles sont analogues à celles des espèces précédentes. Les fleurs 
mâles, un peu plus petites que celles des autres Alluaudia, sont groupées 
en fascicules axillaires. Cette espèce recevra le nom de D. (Aluaudia) 
comosa. 

» Enfin, la quatrième espèce a la forme d’un buisson oblong, haut de 
2% environ, très rameux dès la base; elle est dépourvue d’épines, mais 
les jeunes ramules sont charnues, et de l’épaisseur du petit doigt. On n’en 
connaît pas les feuilles, qui semblent tomber de bonne heure. Les fleurs 
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femelles sont réunies en courtes cymes axillaires. Cette espèce portera le 
nom de D. (Alluaudia) dumosa. 

» Au point de vue anatomique, les Alluaudia ont de grandes analogies 
avec les Didierea proprement dits. Chez les uns et les autres s’observent, 
dans la moelle comme dans l’écorce, des vaisseaux remplis d’une matière 
colorante d’un rouge brun, et paraissant remplir les fonctions de laticifères. 
La zone médullaire est beaucoup moins développée chez les A/luaudia que 
chez les autres Didierea; mais, dans l’un et l’autre groupe, les faisceaux 
libéro-ligneux ont à peu près la même disposition. » 


BOTANIQUE. — Recherches histologiques sur la sporulation des Schizosac- 
charomycètes. Note de M. À. Guizzrermon», présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


« Schiônning (‘) a signalé chez le Schizosaccharomyces octosporus 
une formation d’asques très spéciale, précédée de la fusion de deux 
cellules : une cellule se divise par une cloison médiane en deux cellules 
filles qui, sans se séparer complètement, restent pendant quelque temps 
accolées l’une à l’autre, puis se refusionnent pour former une seule cellule 
qui devient l’asque. 

» Malheureusement l’auteur n’a pas observé le noyau et n’a pu donner 
d'interprétation à ce phénomène. Il nous a donc paru intéressant de 
reprendre cette étude, et nous avons d’abord vérifié les observations de 
Schionning. 

» Pour cela nous avons placé quelques cellules d’une race sporogène de Schizosac- 
charomyces octosporus sur une gouttelette pendante, et nous avons suivi le déve- 
loppement d’une seule cellule en l’observant pendant vingt-quatre heures sous l'objectif 
d'un microscope. 

» Cette cellule ne tarde pas à se couper par une cloison transversale en deux cellules 
filles qui, après être restées un certain temps accolées l’une à l’autre, se refusionnent. 
Cette fusion s'établit parfois très simplement, comme l’a indiqué Schiônning, par la 
dissolution de la cloison, mais le plus souvent elle s'effectue par la formation de deux 
petites proéminences produites par les deux cellules à l’une de leurs extrémités. Ces 


deux petites proéminences se rejoignent, se soudent l’une à l’autre et établissent un 
canal de communication qui relie les deux cellules; puis la paroi de séparation dispa- 


(:) Scmrônniné, Vouvelle et singulière formation d'asques dans une levure 
(C. R. d. Medd. fra Carlsberg, 1895). 
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raît, le canal s’élargit et la cellule ainsi formée par la soudure de deux individus 
devient peu à peu ovale et l’on y voit rapidement naître les spores. Très souvent, cepen- 
dant, la fusion n’est pas complète, et il reste dans l’asque des traces de l’individualité 
des deux cellules, soit qu’il y ait persistance du canal de communication, les spores 
se formant aux deux extrémités renflées de la cellule, soit qu'il subsiste simplement 
un léger rétrécissement médian. On n’observe que très exceptionnellement des cellules 
capables de se transformer directement en asque sans avoir préalablement subi cette 
fusion. 


» Étudions maintenant ce qui se produit dans l’intérieur de la cellule. 


» Cette levure possède un noyau formé d’un nucléole entouré d’une zone incolore 
de nucléoplasma qui laisse parfois apparaître des traces d’une membrane délimitante. 
Ce noyau se trouve dans le voisinage de petites vacuoles ou d’une grosse vacuole con- 
tenant quelques grains rouges de Bütschli. La division de ce noyau s'effectue par un 
procédé commun à la plupart des champignons inférieurs et que certains auteurs con- 
sidèrent comme un mode intermédiaire entre la mitose et l’amitose. Il se scinde 
d’abord en deux parties ayant la forme de demi-disques se regardant par leur face 
diamétrale, quelquefois reliés par une zone foncée et entourés d’une même gaine de 
nucléoplasma incolore; puis le nucléoplasma se sépare à son tour et donne lieu à la 
formation de deux noyaux distincts. 

» Les deux cellules destinées à s'unir pour former l’asque possèdent chacune une 
grosse vacuole et un noyau généralement placé tout près de la cloison séparatrice ou 
à la pointe de la petite proéminence par où va se produire la fusion. Au moment où 
la membrane disparaît, les deux noyaux se fusionnent et l’on trouve une série de 
stades où les deux cellules sont unies par un canal formé à son milieu par une cloison 
et où les noyaux occupent le voisinage de la cloison, et d’autres dans lesquels la 
cloison s’est dissoute et où il n'existe qu’un seul noyau. Le noyau provenant de la 
fusion des deux noyaux primitifs ne tarde pas à se diviser de nouveau en deux 
noyaux qui vont à leur tour se partager et se disséminer dans différents endroits 
de la cellule pour y former les spores. Cette division s’effectue suivant le même 
mode que dans les cellules végétatives. 

» Pendant ce temps, le protoplasma a subi un certain nombre de modifications. 
Les deux vacuoles provenant des deux cellules restent aux deux pôles de la cellule 
ascogène, laissant entre elles une portion protoplasmique très dense qui ne tarde pas 
à se creuser de petites vacuoles. Les grains rouges, qui sont d’ailleurs en assez petit 
nombre dans les cellules végétatives, semblent disparaître en partie au moment de la 
fusion, et l'on en trouve très peu dans l’épiplasma. Il n'existe d’autre part aucune trace 
de glycogène, ainsi que l’ont montré les observations de Lindner. Les noyaux se dissé- 
minent ordinairement dans le protoplasma médian et aux deux pôles de la cellule, et 
c’est dans ces parties qu’apparaissent les spores. Le nombre de ces spores est typique- 
ment de huit, mais ce nombre est loin d’atteindre la constance que lui attribue 


Beyerinck. 


» Il existe donc dans le Schiz. octosporus une véritable conjugaison qui 
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précède la formation de l’asque, lequel provient de deux cellules sœurs qui 
s'unissent et fusionnent leur noyau, et l’on est autorisé à considérer ce phé- 
nomène comme un cas très net d'isogamie. 

» Nous avons étudié en même temps le Schiz. Pombe et nous avons 
observé des phénomènes analogues. Deux cellules sœurs se conjuguent, 
mais ici la fusion est presque toujours incomplète et les deux cellules con- 
servent le plus souvent leur individualité. L’asque apparaît ordinairement 
comme formé de deux cellules, placées parfois dans des axes différents et 
unis par un col rétréci qui primitivement contenait à sa partie médiane 
une cloison séparatrice. C’est ce qui explique les formes particulières 
figurées par Lindner, où les asques ont l’aspect d’un hachoir, chacun des 
deux manches de ce hachoir contenant deux spores. 

» Les phénomènes histologiques qui accompagnent la conjugaison des 
deux gamètes sont à peu près semblables à ceux que nous avons décrits 
dans le Schiz. octosporus. Le protoplasma de la cellule ascogène est entière- 
ment creusé de petites vacuoles contenant un assez grand nombre de grains 
rouges, qui persistent après la formation des spores dans l’épiplasma. Les 
deux noyaux des deux cellules primitives se soudent dans le canal de com- 
munication, puis le noyau résultant de cette fusion se divise bientôt en deux 
noyaux filles qui émigrent aux deux renflements de la cellule, où ils se 
partagent de nouveau pour former deux spores à chacune des deux extré- 
mités de l’asque. Ici encore, ce nombre typique de quatre spores est sujet 
à d'assez fréquentes variations. » 


CHIMIE ANIMALE. — Sur les diastases intracellulaires des Amuibes. 
Note de M. H. Mourox, présentée par M. Roux. 


» J'ai réussi à extraire, d’une espèce d’Amibes très abondante dans la 
terre de jardin, une diastase qui doit servir, chez l’animal vivant, à la 
digestion intracellulaire des bactéries dont il fait sa nourriture (‘). 


(1) Cette Amibe n'est pas de grandes dimensions. Elle présente quelques gros 
pseudopodes et coule d’une manière très uniforme à la surface des milieux solides ou 
dans l’eau, Elle présente à l’avant, dans le sens de la marche, un protoplasme hyalin 
très net; au milieu, un noyau avec un gros karyosome, et, à l'arrière, une vacuole 
pulsatile. Elle laisse derrière elle, en cheminant, à la surface de la gélose, une trace 
réfringenté probablement analogue à celle que l’on a signalée chez des Amabiens 
testacés. Ses kystes, souvent assemblés en amas dans les cultures et, dans ce cas, poly- 
gonaux, ont un diamètre moyen assez uniforme de 15-20 y. 


x À NEUF CO OT TR 
Le. ENT SET VE TOR UN PRES 


‘ (251) 


» Je n’ai pu obtenir de culture de ces Amibes privée de microbes, Mais 
J'ai pu les obtenir en présence d’une espèce unique qui leur sert de proie. 
Il suffit que cette espèce microbienne soit incapable de produire une dias- 
tase déterminée pour que celle que l’on extrait de la culture mixte puisse 
être, sans aucun doute, rapportée à l’Amibe. Le B. col, par exemple, ne 
liquéfie pas la gélatine et ne s’autodigère pas en présence du chloroforme. 
La diastase extraite de la culture mixte d’Amibe et de Coli liquéfie la géla- 
tine et digère rapidement une émulsion de Coli chloroformée. 

» Les Amibes sont cultivées dans des boîtes plates, sur de larges surfaces 
de gélose. La surface de la culture, lavée et ràclée, fournit un liquide 
trouble que l’on centrifuge. On obtient ainsi un dépôt solide qui contient 
des corps d’Amibes. Ce dépôt décanté est traité par la glycérine ; la dia- 
stase se dissout dans le liquide ; on l'en précipite par l’alcool et on la redis- 
sout dans l’eau. 

» La diastase ainsi obtenue liquéfie la gélatine et dissout aussi les corps 
de som microbes tués, soit lorsqu'ils ne s’autodigèrent pas, par un contact 
prolongé avec le chloroforme, soit par le chauffage. C’est ainsi qu’en pré- 
sence du chloroforme une émulsion de B. col ou de B. typhique se trouve 
rapidement éclaircie par la diastase. La diastase agit activement aussi, 
quoique moins rapidement, sur une émulsion de V. Metchnikovi ou de 
Staphylocoque doré tuée par la chaleur. Elle se montre, au contraire, sans 
action sensible sur une émulsion chauffée de charbon asporogene. L'action, 
plus intense sur le B. coli ou sur le B. typhique (espèce très voisine) que 
sur les vibrions, ordinairement considérés comme plus faciles à détruire, 
tient peut-être à une adaptation de l’Amibe à une nourriture qu’elle reçoit 
exclusivement de génération en génération depuis plusieurs mois. L’Amibe 
pouvant d’ailleurs être obtenue — moins facilement — en culture avec 
d’autres microbes, je crois qu’il me sera possible de résoudre cette ques- 
tion. 

L’aclion sur une émulsion d’albumine coagulée par la chaleur est peu 
intense, mais très nette. Je n’ai pu mettre en évidence jusqu'ici aucune 
action sur la fibrine préalablement chauffée à 58° pour la mettre à l’abri 
de l LEE 

» Toutes les expériences ont été faites par comparaison en à plaçant, : à 
côté des tubes qui renferment la diastase active, des tubes témoins renfer- 
mant la même quantité de diastase chauffée à 1002. 

Je n’ai pu mettre en évidence, à côté de la diastase protéolytique, ni 
sucrase ni lipase, bien que cette dernière soit des plus répandues. 


C. R., 1901, + Semestre, (T.. CXXXIIT, N° 4.) 22 
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» Il importait, pour classer la diastase protéolytique des Amibes, d’étu- 
dier la réaction du milieu le plus favorable à son action : une série de 
tubes, dont la réaction varie d’une manière continue de l'acidité faible au 
méthylorange, de l’alcalinité faible à la phénolphtaléine, et qui contiennent 
de la gélatine et de la diastase, montre que la diastase est inactive dans 
toute la première moitié (acide) de la série, jusqu’au voisinage du virage 
au tournesol, et qu’elle devient au contraire très active du milieu de la 
série jusqu’au voisinage du virage à la phtaléine. Elle est inactive au delà. 
Des expériences faites avec une émulsion de B. col mort et amenée à 
diverses réactions par l’addition d’acide phosphorique et de soude corro- 
borent ce résultat. La diastase des Amibes se rapproche donc des ferments 
protéolytiques qui agissent en milieu alcalin, tels que la trypsine. Il faut 
remarquer à ce propos quela diastase intracellulaire des Actinies récemment 
étudiée par M. Mesnil ( Annales de l’Institut Pasteur, 25 mai 1901) se montre 
précisément active dans les mêmes conditions de réaction du milieu. 

» La température de destruction de cette diastase a également été 
étudiée à la fois par l’action sur la gélatine et sur une émulsion de Coli 
mort. En comparant le temps qu’il faut à la gélatine traitée par diverses 
quantités de diastase fraîche ou chauffée trois quarts d’heure à 54° pour se 
solidifier (la diastase ayant agi dans les deux cas pendant le même nombre 
d'heures et dans des conditions identiques), on trouve qu’une quantité 
donnée de diastase fraiche produit une action égale à celle d’une quantité 
environ dix fois plus grande de diastase chauffée. Un chauffage de même 
durée à 58° détruit plus complètement encore la diastase, et au-dessus de 60° 
son action devient nulle. » 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Lumière des bacilles phosphorescents de la mer 
Baltique. Note de M. J. TarcHaNorr, présentée par M. d’Arsonval. 


« Voici un court résumé de toute une série d'expériences concernant 
l'influence de différentes conditions sur l’activité lumineuse de ces ba- 
cilles. 

» 1. Les cultures fraîches et pures donnent la plus forte lumière, surtout 
quand le bouillon est en mouvementet se mélange d’air. La capacité lumi- 
neuse des bacilles peut durer entre 2 à 3 semaines et 2 à 3 mois; cela 
dépend des conditions du milieu interne et externe. 

» 2. L'émission de la lumière par ces bacilles est une des manifestations 
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de leur respiration; elle est intimement liée avec la consommation de 
l’oxygène. 

» 3. Cette lumière paraît être périodique, quoique sans aucune régu- 
larité. | 

» 4. Au repos, la couche lumineuse se concentre dans les couches 
superficielles du bouillon. Cela dépend de la proximité de ces couches de 
l'air, ainsi que des mouvements actifs des bacilles, qui se dirigent vers 
l’oxygène. Les mouvements imprimés au bouillon l’illuminent dans toute 
sa masse, à cause de l’introduction de l’air dans son intérieur, ainsi que 
des secousses agissant comme excitant, 

» 5. Influence des températures. — Les bacilles résistent beaucoup mieux 
au froid qu’à la chaleur. La température optima serait voisine de 7° à 8 C. 
Ils émettent encore de la lumière à — 4° C. et même encore en partie pen- 
dant une complète congélation du bouillon, ce qui arrive vers — 6° à 7° C. 
On obtient ainsi de la glace lumineuse. Les bacilles phosphorescents dans 
un milieu glace conservent donc leur vitalité non seulement sous forme de 
vie latente, mais sous forme active, avec émanation de lumière. C’est le fait 
le plus important. Après plusieurs heures, la glace lumineuse s'éteint; mais 
le bouillon refondu redevient lumineux. La glace lumineuse a été photo- 
graphiée par application directe sur la plaque sensible (séparée seulement 
par une plaque de verre transparent). 

» L’échauffement des bouillons lumineux affaiblit la lumière; à la tem- 
pérature de 34° à 37° C. les bouillons s’éteignent; mais ils se rallument 
après le refroidissement. L’échauffement jusqu’à 50° C. anéantit pour tou- 
jours la lumière des bacilles. 

» 6. La lumière du jour paraît agir d’une manière nuisible sur les 
bacilles phosphorescents. 

» 7. Influence des agents chimiques. — Les anesthésiques, tels que l’eau 
chloroformée, ou éthérisée, ou alcoolisée, anéantissent presque subitement 
la lumière des bacilles, tandis que des poisons énergiques, comme la 
strychnine ou le curare, paraissent indifférents. Le cyanate de potassium, en 
solution de 2 pour 100, ainsi que l’eau des amandes amères, éteignent la 
lumière. Le chlorhydrate de quinine, qui diminue les oxydations en général, 
en solution de 2 pour 100 éteint subitement la lumière; il en est de même 
d’un courant d’acide carbonique. Les acides sont beaucoup plus nuisibles 
que les alcalis. De toutes les humeurs animales, c’est la bte, même celle de 
grenouille, grâce à ses sels biliaires, qui éteint le mieux la lumière. Le sang, 
la lymphe, la salive, le suc pancréatique, l'urine sont à peu près indiffé- 
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rents. Il faut citer à part le suc gastrique et intestinal. Le premier, grâce 
à sa haute acidité, éteint nettement la lumière des bacilles, tandis que le 
second paraît être le seul agent chimique qui augmente la luminosité des 
bacilles; cet effet n’est pas dû à l’alcalinité du suc, mais plus probable- 
ment à son ferment, qui, suivant les expériences faites au laboratoire de 
M. Pawloff, serait le ferment des ferments. 

» La spermine de Poehl, agent des oxydations animales, restitue la 
lumière aux bouillons éteints par le cyanate de potassium ou par l’eau 
d'amandes amères. 

» 8. Les courants induits et galvaniques très forts, passant par des tubes 
horizontaux (bouchés) et contenant du bouillon lumineux, provoquent 
en quelques minutes la localisation de la lumière au pôle négatif, où elle 
disparaît finalement (phénomène déjà noté par M. T. Pflüger). Cette loca- 
lisation de la lumière au pôle négatif s'explique par l’entraînement des 
bacilles lumineux dans le sens du courant; malgré leur tendance vers 
l'oxygène qui se trouve au pôle positif, mais dans un tube éteint par l’élec- 
trisation du bouillon, les bacilles n’ont pas perdu leur vitalité, car l’intro- 
duction d’une bulle d’air fait reparaître, dans la plupart des cas, la Jumière 
dans ce bouillon. 

» 9. Les chocs mécaniques, sous forme d’oscillations imprimées aux 
tubes qui contiennent les bouillons lumineux, ou de battements très fré- 
quents (jusqu’à bo par seconde), au premier moment augmentent la lumi- 
nosité des bouillons ou des cultures de ces bacilles sur gélatine, mais à la 
longue ils l’affaiblissent et l’anéantissent. L'introduction d’une bulle d’air 
dans le bouillon lui restitue sa lumière. 

» 10. Grenouilles lumineuses. — On les obtient en introduisant dans le sac 
lymphatique dorsal de la grenouille quelques centimètres cubes de bouillon 
lumineux. Le liquide pénètre dans les sacs lymphatiques voisins, ainsi que 
dans le sang, et illumine peu à peu le corps de l'animal, et en particulier 
les parties transparentes. C’est surtout la langue de l’animal qui luit, grâce 
à son sac lymphatique contenant une lymphe lumineuse. Sur la photogra- 
phie obtenue par application directe de l’animal sur la plaque sensible 
(séparée de lui par une plaque de verre simple), ce sont les contours de 
l'animal qui se définissent le mieux. C’est dans une chambre noire que l’on 
doit examiner les grenouilles lumineuses. Les bacilles phosphorescents 
trouvent donc, dans les humeurs et les organes de l’animal, un milieu oxy- 
géné favorable à leur vie. Cependant les grenouilles lumineuses s’éteignent 
après trois ou quatre jours, probablement grâce surtout à la phagocytose 
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qui détruit les bacilles : l'animal revient à son état normal. Cette expérience 


ne réussit pas sur les animaux à sang chaud, puisque les bacilles phospho- 
rescents s’éteignent à la température de 36°-38°C. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Eæxcitation electrique produite par deux 
ondes inverses l’une de l’autre. Note de M. Grorces Weiss, présentée par 
M. A. Chauveau. (Extrait.) 


« J'ai montré que la loi générale de l’excitation électrique des nerfs et 
des muscles est exprimée par la formule © — a + bt, où o représente la 
quantité d'électricité nécessaire pour produire l'excitation minima, 4 la 
durée de la décharge, a et b deux constantes dépendant des conditions 
physiologiques de l’expérience, c’est-à-dire de la nature de l’animal, de la 
distance des électrodes, etc. 

» J'ai vérifié l’exactitude de cette formule par un très grand nombre 
d'expériences les plus variées, sur la Grenouille, le Crapaud et la Tortue, et 
par la comparaison de mes calculs avec les observations d’autres auteurs 
sur l’homme. La précision des concordances me permet d’affirmer que ce 
n'est pas seulement une formule empirique approximative, mais qu’elle 
représente la loi réelle de l'excitation des nerfs et des muscles. 

» Grâce à ce résultat, on peut étudier l’excitation de plus près et cher- 
cher de quel autre phénomène elle se rapproche. 

» En premier lieu, on peut songer à l’électrolyse et aux phénomènes 
d'entrainement. La première de ces hypothèses est d'autant plus impor- 
tante, que d’autres faits lui apporteraient un certain appui. Divers physio- 
logistes ont, en effet, montré que l’excitation des nerfs semble liée à des 
actions localisées aux points d’application des électrodes. 

» J'ai done pensé que la première série de recherches à faire devait 
porter sur l’action de‘deux ondes très courtes, très rapprochées et de sens 
inverse l’une de l’autre. Se produit-il, dans ce cas, une soustraction des 
effets ou une addition, comme j'ai montré que cela avait lieu pour deux 4 
ondes de même sens ? 

» En notant méthodiquement mes résultats sur un graphique, j'ai fini 
par reconnaître que c’est à une troisième solution qu’il faut se rallier. 
Voici comment elle peut se formuler : Quand on lance dans un nerf deux 
excitations électriques trés courtes, très rapprochées et de sens inverse l’une de 
l’autre, au moment où l’on arrive au seuil de l’excutation, l’une seule des deux 
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ondes est efficace, l’autre n'ajoute ni ne retranche rien à l'effet produu, on 
peut la supprimer. 

» Au début de mes recherches, chaque expérience comprenait trois sé- 
ries de déterminations. En premier lieu, je faisais agir les deux ondes 
simultanément et je cherchais le voltage nécessaire pour arriver au seuil 
de l'excitation. En second lieu, je faisais agir la première onde seule, puis 
enfin la deuxième seule. 

» Je traçais ensuite quatre courbes : 

» 1° Courbe des quantités d'électricité de la première onde quand les deux ondes 
agissent ensemble; 

» 20 Courbe analogue pour la seconde onde; 


» 3° Courbe des quantités d'électricité de la première onde agissant seule ; 
» 4° Courbe analogue pour la seconde onde. 


» Je constatais alors qu'il y avait, dans une région de la figure, concor- 
dance entre les courbes r et 3; dans l’autre, entre les courbes 2 et 4, sui- 
vant que c'était 3 ou 4 qui, pour une abscisse donnée, exigeait le moindre 
voltage pour être efficace. 

» Dans ces conditions d'expérience, les concordances n’étaient qu’ap- 
proximatives, par suite de la fatigue entraînée par des opérations successives 
assez longues. Une fois que j’eus bien vu la loi, je fis des vérifications 
directes, en comparant entre eux les points d’une même abscisse. Dès lors, 
la loi se vérifia avec une précision absolue. 

» Il est inutile de donner des chiffres à cet égard, mais mes expériences 
conduisent à affirmer, sans aucune indécision, les faits suivants : St une 
onde électrique, portée sur un nerf ou un muscle, est juste suffisante pour don- 
ner la réponse minima, une autre onde moins efficace, de sens inverse, n’ajoute 
rien ri ne retranche rien à l'effet obtenu, qu’elle précède la première onde ou 
qu'elle la suwe. Cela n’est vrai que si l’ensemble des opérations se passe 
dans la période latente, c’est-à-dire avant que le muscle ait commencé à 
répondre; il était à peine besoin de signaler cette restriction. 

» Il résulte de là ce fait remarquable que, si une excitation a été insuf- 
fisante, elle ne prépare nullement le nerf pour une excitation suivante, de 
sens inverse. | 

» Sans vouloir établir aucune analogie, et seulement pour bien préciser 
ma pensée, je dirai: Les deux excitations se comportent comme deux 
amorces placées dans une mine et partant successivement ; si l’une d'elles 
est insuffisante pour faire détonner la mine, on peut la supprimer, elle 
n’aide pas l’autre. 
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» Il y a un point sur lequel je veux encore attirer l'attention, Dans le cas 
où les deux ondes sont au voisinage de l’égalité, il m’a semblé qu’il se faisait 
une légère soustraction. C’est ce qu’on ne peut bien établir que par des 
recherches minutieuses. Ce point n’est d’ailleurs que d'importance secon- 
daire. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur le rendement des farines en pains. 
Note de M. BazLann. 


« J'ai cherché à établir, aussi exactement que possible, les quantités de 
pains ronds ou longs que l’on peut obtenir avec des poids de pâte variant 
entre 246 et ol6,250. 

» La pâte, préparée avec la même farine et les mêmes levains, contenait 45 poar 
100 d’eau. Cuisson normale de trente minutes à soixante minutes, suivant le poids de 
la pâte. Les pains ont été obtenus sans baisures ni coupures. Le poids moyen, avec 
le diamètre ou la longueur, a été pris sur vingt-cinq pains, douze heures après la 
sortie du four. Les résultats peuvent se traduire ainsi : 


Pains ronds. 


1! 


œ kg : 4 mm ; kg à kg Ù 
I Le de pâte donnent 1,700 de pain (diam., 0,28), soit 85 de pains pour 100 de pâte. 
‘3 1 


HT, 900 » 1,260 » (diam.,0,24), » 84 S na À 
5 AE 

III, 1,000 : » 0,800 »y (diam., 0,22), » 8o ‘ sr U 
MS 

IV. 0,500 » 0,360 »  (diam., 0,17), »: 78 S A . 

V. o,250 ) ©, L00n 5 |, (diam.,,0,12), 0% 1 40 » 100 3 
© ? 


Pains longs. 


kg kg 3 m, 4 kg z kg ; 
I. 2,000 de pâte donnent 1,620 de pain (long., 0,62), soit 81 de pains pour 100 de pâte, 


16000 » 1,189 » (long., 0,60), » 79 » ERA : 
IT. 1,000 » 0,720 »,: 2(10n900,50!) 57 275 » 100 ÿ 
IV. 0,500 » 0,365 (1006. 0,02) MTS » . & 
V. 0,250 » 0, 179 » (long., 0,22), to) » 100 » 


» Dans les pains des quatre premières catégories, la mie renferme, à très peu près, 

45 pour 100 d’eau, c’est-à-dire la même quantité que la pâte avant la mise au four. 
? : à 

Pour les pains de la dernière catégorie, l’hydratation est un peu plus faible (38 à 43 

pour 100) : pendant le ressuage du pain, la croûte, qui est très sèche et relativement 


très développée, prend à la mie une partie de son eau. 
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» Il résulte de ces expériences, venant à l'appui de mes précédentes 
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recherches (Comptes rendus, t. CXV, p. 665; 1892), qu'il y a d'autant plus 
d’eau dans le pain que la croûte est en moindre proportion. Le rendement 
des farines en pains est donc étroitement lié au développement que prend 
la croûte au four, suivant le poids de la pâte employée et la forme qui a 
été adoptée. C'est ainsi que 1005 de la même pâte donnent de 70ff à 85ks 
de pains présentant une valeur nutritive différente et, par suite, ne pou- 
vant être équitablement soumis, pour la vente au poids, à une taxe uni- 
forme. 

» La farine que nous avons employée est une bonne farine de blé 
tendre, blutée à 70 pour 100 et contenant 26 pour 100 de gluten. Lorsque 
l’on utilise des farines très riches en gluten, ou blutées à 80 pour 100, 
comme c’est le cas pour les manutentions militaires, la pâte et la mie con- 
tiennent normalement un peu plus d’eau (46 à 47 pour 100). Avec la 
boulange (farine non blutée) servant à préparer les pains dits complets, 
la proportion d’eau atteint et dépasse parfois 50 pour 100. Le rendement 
en pains suit la même marche ascendante. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Utilisation, comme engrais, des vinasses de vin et vins 
perdus par maladie. Note de M. F. Garrieou, présentée par M. Armand 
Gautier. 


« Du fait de la distillation des vins, on envoie tous les jours: dans le 
midi de la France, aux canaux et aux fleuves qui les portent à la mer, en- 
viron 3600000 hectolitres de vinasses par an. En raison des maladies qui 
les rendent invendables, plus de 10000000 d’hectolitres de vin seront pro- 
bablement abandonnés cette année, aux approches de la récolte nouvelle, 
sans être distillés pour en retirer l’alcool, faute d’alambics en nombre suf- 
fisant. Total des pertes : 13600000 hectolitres. 

» En moyenne, 1 litre de vinasse contient 28" à 38 de substances salines 
et 15% de substances organiques plus ou moins azotées. Il en est de même 
du vin. Si tout cela était abandonné, ce serait 25000 tonnes environ de 
substances organiques ou minérales perdues pour l’agriculture. 

» En laissant ici de côté les 17000 tonnes de substances organiques, 
pour ne s'occuper que des 8000 tonnes de substances minérales, il est 
facile de montrer lout l'intérêt qu'on aurait à les rendre au sol. 

» D’après Armand Gautier (Dict. de Wurtz, Vol. V, p. 688), la potasse 
entre pour 0%",55 dans les matières minérales ou cendres d’un litre de 
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vin moyen. Il ÿ a donc, dans 8000 tonnes de ces matières minérales, 
440000 kilogrammes de potasse. D’après le même auteur, le phosphate 
de chaux entre pour 2£",85 environ dans la même quantité de cendres, ce 
qui répond à 3 000 tonnes environ pour 13400000 hectolitres. Dans cette 
manipulation désastreuse, on perd une valeur s’élevant à plus de 7 mil- 
lions de francs. 

» Il est facile de conserver et d'utiliser, presque sans frais, toutes ces 
substances perdues. 

» Il suffil soit d'abandonner à l’évaporation spontanée ('), dans des 
fosses parfaitement colmatées à l’argile, vins et vinasses, pour utiliser le 
concentré comme engrais spécial; soit de provoquer l'évaporation, spon- 
tanée ou artificielle, de ces mêmes liquides sur des aires à évaporation, 
comme on le fait dans les marais salants. À la fin de la saison chaude, c’est- 
à-dire vers la fin du mois d'août, on aurait un engrais naturel, minéral et 
azoté, de premier ordre, enrichi, au point de vue de l'azote, de celui des 
milliards d’insectes volants échoués dans le liquide. 

» Peut-être pourrait-on même faire cette évaporation dans de larges 
cuviers de tôle, sous lesquels on brülerait des feuilles sèches de vignes et 
des sarments. Les cendres de ces deux combustibles, d’une richesse con- 
sidérable en matières minérales utiles à la vigne, constitueraient encore un 
engrais de premier ordre. 

» Mes expériences ont aussi porté sur ce point de l'application pratique 
du procédé. J’ai recherché quelle quantité de sarments et de feuilles il 
faudrait employer pour l’évaporation et j'ai calculé le poids et la valeur 
des cendres. On peut admettre la consommation de 4o millions de kilo- 
grammes de sarments comme source de calorique aidant celle du soleil 
(production de 12654 hectares). Les sarments et feuilles de vigne four- 
niraient ainsi 5 800 tonnes de cendres contenant 828 494 kilogrammes de 
polasse et 700000 kilogrammes d'acide phosphorique, sans compter les 
autres substances utiles. 

» La potasse totale (vinasse, vin et cendres de sarments et de feuilles) 
se chiffrerait par le nombre de 2200 tonnes, et l'acide phosphorique total 
par celui de 1231 tonnes, donnant au total un chiffre de 3400 tonnes envi- 
ron de substances engraissantes minérales. 

» Les substances organiques azotées qui les accompagnent représentent, 
en outre, une valeur certainement supérieure. 
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(1) On pourrait concentrer peut-être aussi ces vinasses grâce à l’action du froid. 
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» Les mares, que l’on peut aussi brüler, ont une valeur plus considé- 


rable encore. » 


M. Arnanasranis adresse, d'Athènes, une Note relative à un instrument 
servant à mesurer l'intensité du courant électrique. 

Cet instrument est une modification de l’aréomètre électrique inventé 
en 1885 par M. de Lalande. Il en diffère par ses dimensions moindres et 
par sa sensibilité plus grande. 


M. Pozzr-Escor adresse une Note relative à un « réactif général pour 
la recherche microchimique des alcaloïdes ». 


M. W.-0. Moon adresse une nouvelle Note relative à l’uréine. 


La séance est levée à 3 heures trois quarts. 
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